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Ijie   vierte  Abteilung  der  Geschiclite  des  Eisens  könnte 
v.-ie    ilie    «Iritto  eines  Vorworts  entbeliren,   da  in   dem  zum 
zweiten    Hände  bereits   alles  enthalten   ist,  was  zum  Ver- 
ständnis   der  Gliederung  und  Einteilung  gehört.     Dennoch 
erscbeinen  einige  kurze  Vorbemerkungen  angezeigt. 

Das  neunzehnte  Jahrhundert  hietnt  der  technisch- 
gescliichtlichen  Bearbeitung  eine  übei-wältigende  Fülle  des 
Stoffes,  sowohl  durch  die  mit  jeiiem  Jahrzehnt  mehr  und 
mehr  anschwellende  Litteratur,  als  durch  die  grofse  Zahl 
der  Fortechiitte  aiü'  allen  einschlägigen  Gebieten.  Es  war 
deshalb  auch  nicht  möglich,  die  Geschichte  des  Eisens  im 
neunzehnten  Jahrhundert  in  einem  Bande  zu  erledigen,  sie 
mulste  aul'  zwei  veileilt  werden.  Der  vorliegende  vierte 
Band  behandelt  die -Zeit  bis  IBGO,  wahrend  der  folgende 
Schlufsband  die  neueste  Zeit  seit  dem  Jahre  1860  schildern 
wird.  Der  besseren  Übersicht  wegen  wurde  die  Zeit  bis 
1860  wieder  in  kleinere  Zeitabschnitte  zerlegt.  Der  erste 
von  1801  bis  1815  umt'afst  die  Zeit  der  Beunruhigung 
Europa«  durch  Napoleon,  der  zweite  von  1816  bis  1880 
die  Zeit  des  Aufschwunges  der  Eisenindustrie,  an  deren  Aus- 
gang zwei  wichtige  Xeuerimgon,  die  Wintlerhitziuig  beim 
Sclmielzbetrieb  und  die  eiiolgreiche  Einführung  der  Eisen- 
bahnen stehen.  Beide  haben  die  Erzeugung  und  den  Bedarf 
des  Eisens  in  ungeahntem  Mafse  gesteigert  Dies  kommt 
in  der  folgenden  reriodc,  die  Avieder  der  besseren  Übersicht 


VI  Vorwort 

Avegen  in  die  Zeit  von  1831  bis  1850  und  die  von  1851 
bis  1860  geteilt  ist,  zum  Ausdruck.  Innerhalb  der  einzelnen 
Zeitabschnitte  herrscht  die  in  den  beiden  vorhergehenden 
Bänden  schon  festgehaltene  Zweiteilung  in  einen  allgemeinen 
Teil,  der  die  Fortschritte  und  Erfindungen  behandelt,  und 
in  einen  besonderen,  der  die  Lokalgeschichte  schildert. 

Die  ganze  Zeit  des  neunzehnten  Jahrhimderts  bis  zum 
Jahre  1860  stellt  sich  in  ihrem  Hauptinhalte  als  die  des 
siegreichen  Kampfes  des  Steinkohlenbetriebes  gegen  den  Holz- 
kohlenbetrieb dar;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung  ins- 
besondere als  des  Sieges  des  Flammofenbetriebes  über  den 
Herdbetrieb,  des  Puddeleisens  über  das  Frischeisen.  Diese 
Fortschritte  erscheinen  als  glänzende  Errungenschaften  in 
der  Geschichte  der  Eisenindustrie.  Am  Schlufs  der  Periode 
taucht  aber  ein  neues  Licht  auf,  noch  klein  und  flackernd, 
das  bestimmt  war,  nicht  nur  die  alten,  sondern  auch  die 
siegreichen  neuen  Verfahrungsweisen  zu  überstrahlen  und  in 
den  Schatten  zu  stellen:  die  Erfindung  des  Windfrischens 
durch  Henry  Bessemer.  Der  folgende  Band  wird  sich 
hauptsächlich  mit  dem  Siegeslaufe  dieses  Verfahrens  zu 
beschäftigen  haben. 

Die  Zeit  bis  1860  war  die  wichtige  Vorbereitungszeit 
für  die  jetzige  grofsartige  Entwickelimg  der  Eisenindustrie, 
ohne  welche  diese  nicht  möglich  gewesen  und  ohne  deren 
Kenntnis  sie  nicht  verständlich  wäre.  Der  vorliegende 
Band  bildet  deshalb  einen  sehr  wichtigen  Abschnitt  der 
(xeschichte  des  Eisens.  Möge  seine  Darstellung  den  Beifall 
der  geehrten  Leser  finden. 

Rheinhütte-Biebrich,  im  Jahre  1899. 

Dr.  L.  Beck. 
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IM 
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ALLGEMEIXEll  TEIL. 
Einleitung. 

Mit  ilein  Jahre  1801  treten  wir  in  das  19.  Jahrhundert  ein, 
mn  dessen  Schlufs  wir  jetzt  stehen  und  das  man  mit  Recht  oft  das 
«i«ernt^  gonauut  hat. 

In  ihm  hat  die  Kunst  der  Eisengewinnung  und  -Verarbeitung  eine 

ungeahnte  Höhe,  der  Eisenverbrauch  bei  den  fortgeschrittenen  Kultur- 

Tolken»   einen  Umfang  erreiclit,  den  man  zu  Anfang  des  Jahrhunderts 

nicht  vermuten  konnte.    Und  docli  spi-ach  schon  damals  der  berühmte 

französische  Chemiker  und  Unterrichtsminister  Fourcroy  die  Worte 

ftQfi,   dir   für  das  ganze  Jahrhundert  charaktenstisch  geblieben  sind: 

,l'art   de  fer»  dans  ses  divers  degres  de   perfectionnement, 

mnrque  exactement  le  progres  de  toute  civilisation.^     In  der 

That»  die  Fortschritte  der  Eisenbereituug  sind  mit  den  Fortschritten 

der  modernen  Kultur  so  innig  verknüpft,  dafs  der  Eisenverbrauch,  im 

Jahre  auf  den  Kopf  der  Hevülkerung  angeschlagen,  den  besten  Mafs- 

lUb  für  die  Industrie,  den  Wohlstand  und  die  ]blacht  der  Völker  giebt 

riwrblicken  wir  nnn  das  eiserne  Jahihundeit,  so  zerfällt  es  in 

iwei  Abschnitte:  der  erste  ist  charakterisiert  durch  den  Kampfund  den 

Sie^f    des    Steinkohlen  betrieb  es    gegenüber    dem    Holzkohlen- 

letrieb,   der  zweite  durch  den  Kampf  und   Sieg  des   Flufseisens 

gegenüber  dem  Schweifseisen;    im  ei*slen  herrscht  das   Eisen,  im 

!"n  der  Stahl,    Den  Ausgangspunkt  des  zweiten  Abschnittes  bildet 

-lorreirhe  Erün<lung  des  Windfrischons  durch  Henry  Bessemer, 

des  nach  ihm  benannten  Bessemerprozesaes,  im  Jahre  1856.   Von 
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da  an  beginnt  die  neueste  Zeit,  das  Zeitalter  des  Stahls,  in 
dem  wii*  heute  stehen  und  in  dem  sich  die  Eisenindustrie  zu  staunen- 
erregender Grofsartigkeit  entwickelt  hat. 

Wenn  die  geschichtliche  Darstellung  der  Entwickelung  der  Eisen- 
industrie im  19.  Jahrhundert  nur  einigermafsen  an  Gründlichkeit  der 
der  früheren  Jahrhunderte  entsprechen  sollte,  so  erwies  es  sich  bei  der 
Fülle  der  Thatsachen  und  der  reichen  Litteratur  als  unmöglich,  dies 
in  einem  Bande  zu  bewältigen.  Es  war  unumgänglich,  den  Stoff  in 
zwei  Teile  zu  zerlegen,  und  da  wir  der  Übersichtlichkeit  wegen  die 
Einteilung  in  gewisse  kurze  Zeitabschnitte  zu  Grunde  gelegt  haben, 
so  haben  wir  auch  die  Teilung  des  Jahrhunderts  nach  demselben 
chronistischen  Gmiudsatz  vorgenommen,  und  für  den  ersten  Teil  die 
erste  Hälfte  von  1801  bis  1850.  für  den  zweiten  Teil  die  Zeit  von 
1851  bis  zur  Gegenwart  gewählt  Ist  doch  auch  die  schon  vorher  zum 
Einteilungsprincij)  genommene  Scheidung  nach  Jahrhunderten  keine 
sachliche,  sondern  eine  willkürlich  zeitliche,  die  aber  ebenfalls  den 
Vorzug  der  Übersichtlichkeit  hat.  Der  Schlufs  des  Jahres  1800,  mit 
dem  das  19.  Jahrhundert  seinen  Anfang  nahm,  zeigt  uns  weder  in 
der  politischen  noch  in  der  technischen  Entwickelung  einen  natur- 
gemäfsen  Abschnitt,  vielmehr  den  innigsten  Zusammenhang  der  Ereig- 
nisse vor-  und  nachher.  Die  Geschichte  des  Eisens  des  19.  Jahrhunderts 
steht  ganz  auf  den  Schultern  des  18.  Jahrhunderts.  In  diesem  war  nach 
drei  Richtungen  hin  die  Grundlage  für  die  weitere  Entwickelung  gelegt, 
erstens  durch  die  Verwendung  der  Steinkohlen  sowohl  zum  Schmelzen 
des  Eisens  aus  den  Erzen,  wie  zum  Frischen  des  Roheisens,  zweitens 
durch  die  Erfindung  der  Dampfmaschine  von  James  Watt  und 
drittens  durch  die  Begründung  der  metallurgischen  Wissenschaft, 
besonders  durch  die  grofsen  Fortschritte  der  Chemie.  Auf  diesem  drei- 
fachen Wege  ist  die  moderne  Eisenhüttenkunde  vorangeschritten.  Der 
Kampf  zwischen  Steinkohle  und  Holz  zieht  sich  durch  das  ganze  Jahr- 
hundert durch,  obgleich  der  Sieg  der  ersteren  auch  auf  dem  Kontinent 
von  Europa  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  schon 
um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  entschieden  war.  Die  Benutzung  der 
Dampf  kraft,  die  Verwendung  der  Dampfmaschine  zu  den  mannigfaltig- 
sten Arbeiten  war  für  die  Fortschritte  auf  mechanischem  Gebiete  rnaüs- 
gebend,  sie  wurde  fast  der  einzige  Motor  für  gröfsere  Kraftleistungen, 
und  in  dieser  Beziehung  läfst  sich  das  19.  Jahrhundert  auch  als  das 
Jahrhundert  der  Dampfmaschine  bezeichnen.  Ob  diese  Be- 
zeichnung für  das  nächste  Jahrhundert  noch  Geltung  behalten  wird, 
erscheint  bei  den  grossen  Fortschritten  der  Elektromotoren  zweifelhaft. 


^^    Das  allergröfste  Verdienst  um  die  Kutwickelung  der  EiaeiüudiisU'ie 

haben  sich  aber  die  Naturwisseiiäcliaftüii.  in^b'^sondere  Physik  und 

Chemie,  erworben.     Namentlich   hat  die  Chemie   durch  die   wissen- 

Erkljining  und  Begründung  der  mftjiHuii^i.schen  Prozpsse 

*.*     i ..... ;.iudustri<»   in    wnn<le.rbarer   Weise    auf    der    Btilm    des    Fort- 

schnttes  gefijrdert 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Geschichte  des  Eisens  in  der  ersten 

'■  des  10.  Jahrhunderts »  welche  in  dorn  vorliegenden  Hando  he- 

„  .Ai  werden   soll,   so   tritt   uns  auch   hier   die   Entwickelung   der 

Ciseuindu^trie  in  der  dreifachen,  oben  Iwzeichneteu  Richtung  als  mals- 

gebend  entgegen. 

In  England  war  der  Sieg  d'^r  Steinkoido  über  die  Holzkohle  zu 

Anfang  des  Jahrhunderts  l»ereits  endgültig  entschieden,  und  England 

en)beTte  ^ich  durch   seine  Steinkohlenindustrie  den   Weltmarkt.    In 

aUen  anderen   Landern  herrschte   noch  die  Holzkohlenindustrie   und 

imr  in  diT  Provinz  Ober- Schlesien    in  Preufsen    war    es    durch    die 

Ihlflhgenz  hervorragender  Miinni-r,  ganz  besonders  des  Ministers  Graf 

TOD  Reden,  gelungen,  der  Roheisenerzeugung  mit  Koks  zu  dauerndem 

Sieg  zü  verhelfen.    Die  maimigfaltigen  sonstigen  Versuche,  namentlich 

Auch  die  zu  Creusot  (le  Creuzot)  in  Frankreich,   hatten  einen  dui'ch- 

«ctihigenden  Erfolg  nicht  gehabt.  Die  Kriegsunruhen,  in  welche  Europa 

durch  den  Ehrgeiz  Napoleons  I.  gestürzt  wurde,  hinderten  den  natür- 

'  '   ^  Fortscliritt  uml  orst  mehrere  Jahrf  nach  dem  Wiener  Frieden 

i;i  m  in  Frankreich  und  Belp^icn  an.  Versuche  zur  P^isenhereitung  mit 

Üt^finkohlen  nach  englischem  Muster  zu  machen.    Erfolgreicli  erwiesen 

die»6  sich  zuerst  bei  dem  Steinkohlenfrischen,  dem  Puddelprozefs, 

der  dann  auch  allmählich  in  Belgien,  Fnmkreich  und  in  Deutschland  am 

Rhein  und  in  Saarbrücken  Boden  fafste  und  sich  ausbreitete.    Hand  in 

Hand  damit  ging  die  Einfühning  des  Walzwerkbetriebes  mit  Dampf- 

fneii.   Den  grofsartigsten  Anstofs  gab  der  durch  Kenntnisse,  That- 

«i.»4L  iiu*l  kühnen  Unternehmungsgeist  ausgezeichnete  John  Cockerill, 

ein  Schotte  von  Geburt,  der  mit  Unterstützung  des  Königs  von  üolland 

and  später  von  Belgien  das  berühmte  Eisenwerk  Seruing  gründete, 

den    englischen   Puddel-  und  W'alzprozefs  und    dann   den   Hochofen- 

l>©trieb  mit  Koks  einführte  und  dadurch  der  belgischen  Industrie 

eine  Bedeutung  und  ein  Übergewicht  verschafl'te,  welches  bis  zu  Ende 

Peiiode,  ja  bis   1860  für  W^estdeutachland  un<l  Nordfrankreich 

milbar   war.     Nach    dem    Muster   von   Seraing   und    der   belgischen 

Eisenhüttenwerke  entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  mit  Steiukithlen- 

betrieb  in  diesen  Gebieten  vielfach  noch  in  einer  gewissen  Abhiingig- 
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keit  von  ihreu  Lehrmeistern.  Im  ganzen  breitete  sieb  das  Steinkohlen' 
frischen,  der  Puddelprozefs,  rascher  aus  als  das  Steinkohlenschmelzen 
oder  der  Koksbetrieb,  weil  die  Hütten,  meist  im  Erzgebiet  gelegen,  za 
grofse  Schwierigkeiten  mit  dem  Bezng  von  Steinkohlen  oder  Koka 
hatten.  Aber  selbst  in  den  Kohlengebieten,  wie  z.B.  an  der  Ruhr,  hielt 
man  au  dem  gewohnten  Betrieb  mit  Holzkohlen  fest  unter  dem  Vor- 
wand, dafs  deutscher  Koks  ein  schlechtes  Roheisen  gebe,  und  so 
wurde  an  der  Ruhr  erst  im  Jahre  1849  der  erste  Kokshochofen  ange- 
blasen. Rascher  verbeitete  sich  die  Verwendung  der  mit  Dampf- 
maschinen bewegten  englischen  Cylindergebläse  und  eine  der  wichtig- 
sten Entdeckungen  dieser  Periode,  die  von  dem  Engländer  Neilson 
1829  erfundene  Wind-Erhitzuug  beim  Hochofenbetrieb. 

Die  folgenreichste  Erhndung  f  üi-  die  Eisenindustrie,  die  ebenfalls  in 
England  gemacht  wurde,  die  den  Eisenbedarf  aufserordeutlich  steigerte 
und  zum  Massenbetrieb  und  zur  Gründung  grofser  Eisenwalzwerke 
Veranlassung  gab,  war  die  der  Eiseiibahneu  und  der  Dampfloko- 
motive Ton  Stevenson  im  Jahre  1830.  Die  Eisenbahnen  breiteten 
sich  erst  in  England,  dann  in  Amerika  und  hierauf  auch  auf  dem 
Kontinent  aus.  Anfangs  bezog  man  den  Bedarf  für  Ijokomütivcn  und 
Eisenbahnschienen  ausschliefslich  aus  England.  Das  Streben,  die 
ungeheuren  Geldsunmien,  welche  dafür  dorthin  Üossen,  dem  eigenen 
Lande  zu  erhalten,  veranlafste  in  allen  hervorragenden  eisenerzeugenden 
Ländern  die  Anlage  von  Schienenwalzwerken  und  von  Maschinen- 
fabriken zum  Bau  von  Lokomotiven.  Dadurch  wurde  die  Anlage 
viel  gröfserer  Eisenwerke,  die  Einführung  des  Massenbetriebes,  der 
immer  gröfsereu  Umfang  gewann,  vorgeschrieben.  Eine  hervorragende 
Erfindung  für  die  Verarbeitung  des  Eisens  war  die  des  Dampf- 
hammmers  von  James  Xapier  1845. 

Nicht  minder  wichtig  als  diese  technischen  Erfindungen  waren 
die  Fortschritte  der  Chemie,  welche  von  Männern  wie  üay- 
Lussac,  Dav}-,  Faraday,  Berthier,  Berzelius,  Liebig  und  Wöhler 
ausgingen  und  die  von  hervorragenden  Äletallurgen,  besonders  von 
Dr.  C.  J.  B.  Karsten,  für  die  Metallurgie  des  Eisens  nutzbar  gemacht 
worden.  Hierdurch  wurde  diesem  Zweig  der  Technik  eine  Grund- 
lage gegeben,  auf  welcher  dann  in  der  zweiten  Hiilfte  des  19.  Jahr- 
hunderts die  segensreichsten  Wirkungen  und  die  ghänzendsten  Erfolge 
erwuchsen. 
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Die  napoleonisclie  Zeit 

(1801  bis  1815). 

Das  Jahrhundert  begann  unter  dem  siegreichen  Stern  Napoleon 

Bonüpartes,  damals  erster  Konsul,  nachmals  Kaiser  der  Franzosen. 

'  '  und  Eisen  sind  notwendig,  um  den  Frieden  zw  befehlen.**    Diese 

^i^.r.  rief  er  iu  seiner  I*roklamation  vom  S.  Mürz  1800  den  Franzosen 

n.    Sie    sind    in    gewisser    Hinsicht   die    Devise    des   Jahrhunderts 

geworden. 

Napoleon  und  andere  nach  ihm  wollten  mit  dem  Eisen  in  der 
Hand  den  Frieden  befehlen;  Ströme  von  Blut  sind  geHossen,  aber  der 
Volkcrfriede  ist  noch  nicht  gekommen.  Wird  ihn  das  folgende  Jahr- 
liiindert  bringen? 

Napoleon  war  der  echte  Sohn  der  Revolution.    Er  hatte  es  selbst 
mit  erlebt,  dafs  es  das  Eisen  war,  das  die  glorreiche  llepublik  Frank- 
reich gegen  die  Koalition  der  europäischen  Fürsten  verteidigt  hatte, 
das  Eisen,  welches  in  Frankreich  gegraben,  iu  Franki-eich  geschmolzen, 
iü  Frankreich  zu  "W'aflFen  verarbeitet  worden  war.    Gelehrte  waren  es 
gewesen,  Mathematiker,  Naturforscher,  welche  dieses  ermöglicht  und 
dadurch  den  Erfolg  herbeigefühit  hatten.    Besonders  hatte  sich  die 
junge  Wissenschaft  der  Chemie  glänzend   bewährt.     Sie  hatte  sich 
»h  nüulicli    und   als  patriotisch  erwiesen;  dadurch  war  sie  ])opulär 
geworden.    Napoleon  erkannte  dies,  wie  alle  einsichtigen  Franzosen 
j«uer  Zeit;  selbst  ein  Freund  der  Mathematik,  fühlte  er  sich  zu  den 
Gelehrten  dieser  Wissenschaft,  wie  zu  den  Mäunern  der  praktischen 
Xaturwisseuschafteu    hiugezogeu     und    räumte    ihnen    einÜufsreiche 
Elu^nstelleu    ein.    Die   Mathematiker   La   Place,   Monge,   Carnot, 
die  Chemiker  Bertbollet,  Chaptal,  Guyton  de  Morveau  wirkten 
als   Minister   oder   in   anderen   wichtigen    N'^ertrauensstellungen.     Die 
Mathematik   sollte    das  wichtigste   Erziehungsmittel,    chemische   und 
physikalische  Kenntnisse  Gemeingut  aller  Gebildeten  werden.    Deshalb 
berief  Napoleon   1801    den   Chemiker   Fourcroy  au   die   Spitze   des 
Öffentlichen  Unterrichtswesens,  der  das  Schulwesen  iu  diesem   Sinne 
umgestaltete  und  organisierte.    Auch  die  Metallurgie   sollte   populär 
werden,  besonders  die  Metallurgie  des  Eisens,   deshalb  beauftragte 
der  Kaiser  Hassenfratz,  eine  Siderotechnik,  ein  Lehrbuch  der  Eisen- 
büttenkuitde  zu  schreiben. 

Dais  Napoleon  es  sich  angelegen  sein   liefs,  die  Eisenindustrie 
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Frankreichs  selbst  zu  fördern,  bedarf  kaum  besonderer  Erwähnung, 
waren  doch  das  Eisen  und  die  eisernen  Waffen  für  seinen  Ruhm  und 
seinen  Ehrgeiz  unentbehrlich.  Deshalb  suchte  er  auch  in  den  eroberten 
Ländern  die  bestehende  Eisenindustrie  zu  schützen  und  zu  fördern. 
Nachdem  durch  den  Frieden  von  I.uneville  1801  das  linke  <leutscbe 
Kheiuufer  mit  Frankreich  vereinigt  worden  war»  wendete  er  den 
Eisenwerken  der  Eifel  und  des  Saargebietes  grofee  Aufmerksamkeit 
zu  und  bemühte  sich,  die  Solinger  und  Remschoider  Industrie  in  das 
Saargebiet  zu  verpflanzen.  Was  Napoleons  Klugheit  aber  gründete, 
das  zerstörte  wieder  sein  Ehrgeiz.  So  nützlich  für  die  EiscTiindustrie 
seine  thutkraftige  Hülfe  war,  so  schädlich  waren  für  dieselbe  seine 
fortwährenden  Kri'^ge.  Darunter  litten  besonders  die  Grenzländer, 
namentlich  die  deutschen,  die  unmittelbar  durch  den  Krieg  getroffen 
wurden,  dann  aber  auch  die  französische  Industrie  selbst,  welcher 
durch  die  unaufhörlichen  Truppenaushebungen  die  Arbeitskräfte  in 
einer  Weise  entzogen  wurden,  dafs  sie  gar  nicht  mehr  im  stände  w;ir, 
die  übeniommenen  Lieferungen  auszuführen.  Am  verderblichsten 
wirkte  sein  Cäsarenwahn  durch  eine  Mafsregel,  welche  die  ganze 
civilisierte  Welt  in  Mitleidenschaft  zog,  die  Kontinentalsperre. 
Den  Zweck  dieses  thörichten  Einfuhrverbots,  Englands  Handel  und 
Industrie  zu  Grunde  zu  richten,  erreichte  er  nicht;  wohl  aber  bereitete 
er  sich  dadurch  das  eigene  Verderben,  denn  das  Vexatorische  dieses 
widersinnigen  Zwangps  veranlafste  schliefslich  1810  Rufsland,  dieselbe 
zu  brerhen  und  sich  mit  England  zu  verbünden,  was  Napoleons  Feld- 
zug nach  liufsland  veranlafste.  welcher  der  An  lang  seines  Endes  wurde. 
Durch  diese  Handelssperre  wurden  aufserdem  die  Länder  des  euro- 
päischen Kontinents  weit  mehr  geschätligt  als  England,  denn  dieses 
liatte  bereits  einen  so  gewaltigen  Vorsprung  in  seiner  industriellen 
Entwickelung  und  eine  so  gesicherte  Macht  zur  See,  dafs  es  viel  eher 
wie  der  Kontinent  die  Folgen  derselben  überwinden  konnte.  Auf  sich 
selbst  angewiesen,  entwickelte  England  seine  reichen  Hülfsquellen  und 
sein  grofsartiges  Maschinenwesen  mit  doppelter  Energie  und  es  machte 
sich  nicht  nur  unabhängig,  sondern  gewann  noch  einen  Wel  gröfseren 
Vorsprung  auf  technischem  Gebiet,  Die  Staaten  des  Kontinents  hatten 
nicht  nur  den  materiellen  Scliaden,  welchen  die  Kontinentalsperre 
mit  sich  brachte,  sondern  auch  den  noch  viel  gröfseren  Nachteil,  dafs 
sie,  von  England  abgesperrt,  an  den  gi-ofsen  technischen  Fortschritten 
dieses  Landes  nicht  teilnahmen  und  infolgedessen  zurückbliebeu.  Am 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  hatte  die  kontinentale  Industrie,  namentlich 
in  Deutschland,  einen  hoffnungsvollen  Aufschwung  dadurch  genommen, 
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''-.ehr  Betriebsweise  einzuführen  bev'anii.    Durch  die 

Ltn:  .  ido  wurden  diese  Bestrebungen  unterbrochen.    Am 

meisten  hatte   die    französische  Industrie   selbst   darunter   zn   leiden, 

die  gmndsHtzlich   die  englischen   Errungenschaften    auf  technischem 

i...v:.,f  jQ  verblendeter  SülbstÜiuschung  verachtete.     So  kam  es^  dafs, 

:h  der  erst^  Kokshochofen  nach  englischem  Muster  zu  Crewsot 

bereiti  Tor  178Ö  erbaut  worden  war,  dieser  Betrieb  in  der  napoleonischen 

Zeit  aufhorte  und  man  erst  im  Jahre  181?*  mit  der  Einführunf^   des 

Sleinkohlenbetriebes   wieder   anfing.     In   dem   kurzen    ZeiU*aumc>,   in 

dem  Frankreich  nach  dem  Frieden   von  Amiens  (1602)  einmal  nicht 

mit  England  im  Krieg  begriflTen  war,  hatte  die  französische  Regierung 

d»fn  junfzen.  talHntvollen  Ingenieur  Bonnard  nach  England  geschickt, 

om  besonders   dm  Puddclprozefs   zu    studieren,  aber   er  mufste   auf 

tuübua  Wege  umkehren,  weil  neue  Feindseligkeiten  zwischen  England 

nnd  Frankreich  ausgebrochen  waren.     Bonnards  trefHicher  Bericht 

hiiiu-   für   die   französische  F.isenindu<5trie   keine   praktischen   Folgen. 

l^ii'  Keindschaft  gegen  England  und  die  Selbstüberschützung  bewirkten, 

dals  mau  sich  in  Frankreich  keine  Mühe  gab,  die  wichtigen  neueren 

ioflungen    der   Engländer   einzuführen,  zum    grofsen  Nachteil    der 

ui/ösischen  Industrie.    Dafs  auch  in  Deutschland  in  dieser  Beziehung 

imAls   nur   wenig   geschah,    lag   an    den   aufserordentlich   traurigen 

jütischen   und  wirtschaftlichen  Verhältnissen.     Europa  war  in  zwei 

trennte    Teile    zemsson ,    auf   der    einen  Seite    England ,    das    mit 

lergio   die   Bahn   des  Fortschrittes  seiner  Industrie   verfolgte,    auf 

anderen  Seite  die  von  Frankreich  in  Abhängigkeit  oder  Schrecken 

|«haltenon   Kontinentalstaaten,   welche  kaum   im  stände  waren,  ihre 

Industrie    aufrecht    zu   erhalten.     England    hatte    beides,    Geld    und 

IS«  II,  und  damit  errang  es  auch  den  Sieg  und  erzwang  den  Frieden. 

gegen  die  Erwartungen  Napoleons. 


Litteratur 

läOl   bis    laib. 

Die  französische  Revolution  hatt*,  wie  wir  wissen,  den  Bestrebungen 
dem  Gebiete  der  praktischen  Naturwissenschaften,  besonders  auch 
dem    Gebiet   der   Metullurijic.    einen    kräftigen    Impuls    gegeben, 
dessen  Wirkung  eine  dauernde  war  und  der  auch  in  der  napoleoniscben 
Periode  trotz  des  unaufhörlichen  KriegsgetUmmels  fortwirkte. 
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Mathematik,  Physik  uud  best»nders  die  Cliemie  machten  grofe- 
artige  Foitschritte ;  die  der  letzteren,  soweit  sie  s^ich  aul'  tlie  Eiseu- 
hütteukundo  beziehen,  werden  wir  in  der  Folge  noch  näher  betrachten. 
Ihren  Ausdruck  fanden  dieselben  in  der  naturwissenschaftlichen  und 
metallurgischen  Litteratur^  welche  einen  aui'serordoutlicheu  Ijiuikng 
annalim.  Seit  der  frauzüsischou  Revolution  hatte  die  i)eriodiKche 
Litteratur  besonders  an  Inhalt  und  Bedeutung  zugenommen.  Wir 
können  nur  die  nichtigsten  Zeitschiirten  aufzahlen. 

In  Frankreich  erechienen:  Annules  de  chimie,  96  Bände,  von 
1795  bis  1815;  Journal  de  physique,  de  chimie  et  d'histoire  naturelle 
par  J.  0,  de  Lamettrie,  53  Bünde,  von  1799  bis  1S23;  Annales 
des  arts  et  manufactiu-es  pures  et  appliques  par  R.  O'Reilly;  vor 
allem  aber  die  vorzügliche  Fachzeitschrift  über  Berg-  und  Hütteu- 
wesen, Journal  des  mines,  38  Bände,  von  an  UI  (1795)  bis  1815. 

In  Deutschland  enthalten  Crells  Annalen  der  Chemie,  welche 
bis  1804  ei-schiunen,  viele  wertvolle  Beiträge  zur  Hüttenkunde;  ferner 
Gilberts  Annalen  der  Physik,  76  Bände,  von  1798  bis  1824; 
Allgemeines  Journal  der  Chemie,  herausgegeben  von  A-  N.  Scherer, 
10  Bände,  1798  bis  1803;  Neues  allgemeines  Journal  der  Chemie  voa 
A.  F.  Gehlen,  0  Bande,  1803  bis  1805  und  Journal  für  Chemie  uud 
Physik  von  Geblen,  9  Bände,  ISOl  bis  1810;  ferner  Journal  für 
Chemie  und  Physik  von  Schweigger  etc.,  69  Bände,  ISll  bis  1833. 
Mancherlei  findet  sich  in  dem  Joiu-nal  für  Fabriken,  Manufacturen, 
Handlung,  Knust  uud  Modo,  1796  bis  1812;  am  wichtigsten  sind  aber 
die  Facbzeitscliriften  von  C.  E.  Freiherr  von  Moll,  Jahrbücher  der 
Berg-  uud  Hüttenkunde,  6  Bände.  1797  bis  1801;  Annalen  der  Berg- 
und  Hüttenkunde,  3  Bände,  1802  bis  1805;  Epht^meriden  der  Berg- 
und  Hüttenkunde,  5  Bände,  1805  bis  1809  und  endlich  Neue  Jahr- 
bücher der  Berg-  und  Hüttenkunde,  6  Bände,  1809  bis  1825;  femer 
A.  \V.  Köhler  und  C.  A.  S.  Hoffmann,  Neues  bergmännisches 
Journal,  4  Bände,  1795  bis  1816.  Von  dem  Magazin  für  Eisen-,  Berg- 
und  Hüttenkunde  ist  leider  nur  ein  Band,  1808,  erschienen. 

In  England  sind  in  dem  Philosophical  Magazine,  4'2  Bande,  von 
1798  bis  1813,  viele  wichtige  Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde,  nament- 
lich von  M  u  s  h  e  t ,  enthalten ,  femer  sind  die  englischen  Patent- 
beschreibungen (Specidcatious)  wichtige  Quellen  für  die  Industrie- 
geschichte. 

Ebenso  erschienen  in  dieser  Periode  eine  ganze  Anzahl  Hand- 
uud  Lehrbücher,  sowie  specielle  Fachschriften  über  einzelne  Teile 
der  Eisenhüttenkunde:    so   in   Deutschland    1801    Tiemanus  Eisen- 
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kutleukuude,   welche  wir  bereits  frülior  besprochen  haben;   in  dem- 
selbea  Jahre  T.  L.  Ilusse,   Grundlinien   der  Eisenhütteukuudef  und 
1806    J.  J,  F.   "Wftehler's    Gruudrils    der    Eisenhüttenkunde.      Im 
■  i':-   1810    erschien    das    ausführlicbe  Handbuch    der    allgemeinen 
liuUeukunde  von   Lanipadius,  ein   umfassendes  Werk   von   reichem 
InbtlU    Es  zerfällt  in  einen  ei'steu  präparativen  Teil  und  in  ciuen 
zweiten  applikativen  Teil^  welcher  in  4  Bände  zerlegt  ist.    Der  letzte 
denelben    behandelt    die    Eisenhiittenkunde    und    liefert    mancherlei 
iateressante    Beitrage    zu    dei-selbeu.      Von    grüfaem    geHchichtlichem 
Werte  ist  {3ie  1812  in  Paris  erschienene  Siderotechuik,  4  Bände,  von 
jeau  Heuri  Hasseufratz.    Der  Verfasser^  der  unter  dem   Kaiser- 
Teich  als  erste  Autoritiit  im  Eisenhütteuweseu  galt,  hatte  ein  wechsel- 
iüUes  Leben  hinter  sich.     1755  in  Pariü  geboren,  wurde  er  schon  in 
lester  Jagend  Schiffsjunge  auf  einem   nach  Martinique  segelnden 
franzirsischen  Kriegsschiffe.    Seine  Vorliebe  für  mechanische  Künste 
»ranlafsten  ihn,  nach  seiner  Rückkehr  das  Zimraerhandwerk   zu  er- 
■neu.  und   er  bewies    solche   Geschicklichkeit,    dafs    er    schon    im 
Jahre  Meister  wurde.    Dies  genügte  aber  seinem  Ehrgeiz  nicht; 
studierte  Bauwissenschaft,   dann   unter  Monge  Mathematik  und 
irde  Ingenieur-Geograph.    Hierauf  wendete  er  sich  dem  Bergfach  zu, 
wurde  Bergwerkseleve,  als  welcher  er  1782  eine  Reise  nach  Osterreich 
iteniahm.   Von  da  zurückgekehrt,  wurde  er  Chemiker  and  sehr  bald 
mensis  von  Lavoisier.      1789   stürzte   er  sich   in   den   Strudel 
lYolution  und  spielte  bald  eine  hervorragende  Rolle.    Er  erhielt 
ielerlei  politische  Stellungen.    Als  Mitglied  der  Nationalverteidiguug 
itte  er  die  Fabrikation  der  Gewehre  und  Kanonen  zu  l>eaufsichtigen. 
p!)0  floh  er,  um  einem  Verhaftsbefehl  zu  entgehen,  uach  Sedau,  kehrte 
icr  bald   wieder  zurück  und   wurde   Professor  der  Mineralogie   au 
der  neu  gegi'ündeten  Bergakademie  (£cole  des  Mines)  in  Paris,  ferner 
irde  ihm  die  Professur  der  Technologie  an  dem  Lycee  des  Arts  und 
'97  die  der  Physik  an  der  ficole   iiolytechni^ue  übertragen,  die  er 
bis   1814    bekleidete.     Er   war   Mitglied   der   Kommission   der   Künste 
und    Gewerbe    und    reorganisierte    als    solcher    und    als    Inspecteur 
superieur    des  Mines   das  Bergwerkswesen    und   dann    1804   auch    die 
Militärschnle,  an  der  er  gleichfalls  Lehrer  war.     P'emer  war  er  auch 
eine  Zeitlang  Professor  und  Direktor  der  neu  gegründeten  Bergschule 
von  Moustiers  (ficole-pratique,  dep.  du  Munt-ßlanc).    Unter  seinen 
Aufsätzen  nennen  wir  die  auf  das  Eiseuhüttenwesen  Bezug  habenden 
über  die  Spateisensteine  (1807,  Joui*nal  de  physique  LXIII)  und  über 
die  Eisenoxyde  (ebenda  LXVU,  LXIX  und  LXXIX).    Er  erhielt  von 
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(1er  napoleonischeii  Regierung  iloii  Auftrag,  ein  Handbuch  der  Eisen- 
hütteukuude  zu  vert'asseu,  welohos,  wie  erwähnt  1812  erscbieu.  1814 
wurde  Hassen f'ratz  als  eifriger  Anhänger  Napoleons  pensioniert  und 
1815  wurden  ihm  siimtliche  Pensionen  entzogen.  Er  starb  am 
'26.  Februar  1827  /u  Paris, 

Seine  Siderotechnik  ist  eine  umfassende  Eisenhüttenkunde  (4  Bände 
in  Quart  mit  zahlreichen  Figurentafeln),  die  zwar  ganz  besonderen 
Wert  für  Frankreich  hat,  aber  in  ihrem  wissenschaftlichen  Teil  von 
allgemeiner  Bedeutung  ist.  Jedenfalls  hätte  sie  eine  bessere  Über- 
setzung als  die  höchst  mangelhafte  von  T.  L.  Hasse,  der  den  Text 
zum  Teil  durch  zahlreiche  eigene  Bemerkungen  ersetzt  und  ver- 
schlechtert hat,  verdient.  Diese  deutsche  Übersetzung  erschien  unter 
dem  Titel:  ^Das  Wichtigste  aus  der  Eisenhüttenkunde**,  1S2Ü  und  1621 
in  2  Bänden. 

Übertroffen  wurde  das  Werk  von  Hassen  fr  atz  an  Gründlichkeit 
noch  durch  das  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  Dr.  C  J.  6. 
Karsten,  ein  Werk,  welches  an  Bedeutung  Riumans  Geschichte 
des  Eisens  zur  Seite  gestellt  werden  kann  und  das  iu  seiner  zweiten  — 
und  namentlich  in  seiner  dritten  Auflage  in  immer  umfassenderer 
Weise  das  ganze  Gebiet  der  Eisenhüttenkunde  behandelt.  Karl 
Johann  Bernhard  Karsten  wunle  am  26.  November  1782  /u  Bützow 
als  zweiter  Sohn  des  Professors  Franz  Ch.  L.  Karsten  geboren.  Er 
entstaminte  einer  Fauulie,  welche  in  kur/or  Aufeinanderfolge  Preufsen 
und  (Irr  wissenschaitlichen  Welt  eine  Kcihe  hervorragender  Männer 
geschenkt  hatte.  Unseres  Karstens  Grofsvater  war  der  berühmte 
Mathematiker  Wenzeslaus  Johann  Gustav  Karsten,  Professor 
erst  auf  der  damals  neu  gegründeten  mecklenburgischen  Universität 
zu  Bützow  und  dann  zu  Halle,  wo  er  17s7  starb.  Sein  Neffe  war  der 
ausgezeichnete  Mineralog  Dietrirh  Ludwig  Gustav  Karsten, 
geboren  1768  zu  Bützow,  welcher  in  Freiberg  Bergwissenschaften 
studierte.  1783  von  dem  Staatsminister  von  lleinitz  unter  die  Zahl 
der  preufsischen  Bergeleven  aufgenommen  und  dann  von  diesem  in 
den  preufsischen  Staatsdienst  l)enifen  wurde.  Er  wurde  1789  Assessor 
am  Oberbergamt  zu  Berlin,  1792.  erst  24  .Tnhre  alt.  Bergrat,  1797 
Oberbergrat  und  1803  Geheimer  Oberbergrat  und  Mitglied  des 
Ministeriums  für  Berg  Werksangelegenheiten.  Im  Jahre  1810  wurde 
er  Staatsrat  und  General-Bergbau-Direktor,  wodurch  ihm  die  Leitung' 
des  ganzen  preufsischen  BergAvesens  übertragen  wurde.  Wenige 
Wochen,  nachdem  er  dieses  Amt  augetreten  hatte,  raffte  ihn  der. 
Tod  hinweg. 
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Dieser  bocUbegabte.  vortreAlicbe  Manu  wirkte  bestimiuend  auf  die 
I^fifbalui  unseres  Kurt  Jobanu  Beriibanl  Karsten,  dessen  Vater, 
Franst  Cbristitiu  Lorenz,  Universitätsprutessor  erst  zu  Bützow,  dann 
zu  Rostock  war  and  zu  den  Begründern  einer  wissenschafUlcben  Land- 
wirtschaft gehörto,  und  der  auch  das  erste  landwirtsdiaftliche  Institut 
zi\  Nrupnwerder  bei  Rostock  geschaffen  batte.  Da  ibm  15  Kinder  geboren 
wurden,   von   denen  11  heranwuchsen,  und  er  in   keinen   gliuizendeu 
Verhältnissen  lebte,  waren  die  Söhne  früh  darauf  angewiesen,  für  sich 
»Ihst  711  snrgen.     Karl   Johann    Bernhard   bezog,    17  Jahre  nlt, 
die  Universität  Rostock,  wo  er  Naturwissenschaften  studierte,  nut  der 
Absicht,  Mediziner  zu  werden.    Bereits  in  seinem  16.  Jahre  begann 
er  litterariscb  tbätig  zu  sein,  indem  er  ein  „Vollständiges  Register 
über  Grens  neues  Journal  der  Physik**  herausgab.  Durch  diese  Arbeit 
wurde   Scberer    in   Berlin   veranlafst,    Karsten    die    Stelle    eines 
Atsaistenten  mit  einem  Gehalt  von.  250  Thlru.  zu  übertragen,  um  ihm 
bei  der  Herausgabe  seines  Journals  der  Chemie  behülflich  zn   sein. 
Die  Stellung,  die  er  zu  Johannis  ISOl  übernahm,  brachte  Karsten  zwar 
viele  Unannehmlichkeiten,   trug  aber  dazu  bei.  seine  hervorragenden 
chi'miscben  Kenntnisse   noch   mehr  auszubreiten   und   in  zahlreichen 
litteraiischen  Beiträgen   zu  verwerten.     In  Berlin   schlofs  er  sich  eng 
seinen  ausgezeichneten  Vetter,  Dr.  L.  G.  Karsten,  an,   der  ihm 
hafles  Interesse  für  Mineralogie  und  Bei^weseu  einflöfste.  Nachdem 
er   darch    seine  Dissertation    de    atfinitate   cheuiica,    welche    er    im 
folgenden  Jahre  1803  unter  dem  Titel:   „Revision  der  Lehre  von  der 
chemischen  Alüuitiit'^  verotientlichte,   in   Rostock  den  Doktorgrad  er- 
worben   batte,  trennte   er  sich   im  Herbste  1802   von  Scherer  und 
machte  sich  nnn  mit  dem  Eisenhüttenwesen  auf  den  brandeuburgischen 
Hüttenwerken  praktisch  bekannt.    Die  Re3ult:ite  seiner  Beobachtungen 
legte   er  in   einer  Abhandlung  über  den  Unterschied  des  Stabeisens, 
des  Roheisens  und  des  Stahls,  und  über  die  Erzeugung  des  Roheisena 
in   den  Hochofen  nieder.    Diese  Arbeit  nebst  einem  curriculum  vitae 
und  der  Hitte,  die  schlesischen  Eisenhütten  besuchen  zu  dürfen,  über- 
reichte der  Oberbergrat  Dr.  L.  G.  Karsten  dem  Minister  von  Reden, 
dessen  scharfes  Auge  bereits  die  hervorragenden  Fähigkeiten  des  jungen 
Dr.    Karsten    erkannt    hatte.      Die    Erlaubnis    wurde    in    entgegen- 
kommendster Weise  erteilt,   wobei  der  Minister  die  Erwartung  aus- 
sprach, dann  und  wann  Ausarbeitungen  über  die  beobachteten  Gegen- 
stände von  ihm  zu  erhalten. 

Ohne   eine  bestimmte  Anstellung  erliielt  Karsten   die  Erlaubnis, 
sich    auf    allen     küniglichen    Hütten     nach    eigenem     Ermessen    zu 
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lieschJii'tigeu  und  selbst  Verbe8serungsvoi*schläge  und  Versuche  zu 
machen.  Es  wurde  ihra  vom  1.  Juli  lft03  ab  ein  Tagegeld  von 
20  Silbergroschen  bewilligt.  Der  vortreftiiche  Reden  hatte  Reinen 
Mann  richtig  beurteilt  >  indem  er  ihn  in  eine  so  freie  Schule  der 
Pnixis  s}indte.  Karsten  arbeitete  sich  mit  dem  Eifer  jugendlicher 
Begeistenxng  in  die  Technik  dns  Eisen  hü  ttenwesens  ein  und  keine 
Arbeit  war  ihm  zu  gering  und  zu  beschwerlich.  Seine  Berichte 
fanden  den  Beifall  des  Ministers  und  am  26.  Dezember  1804  wurde 
er  zum  Referendarius  bei  dem  schlesischen  Oherhergamte  ernannt. 
Damit  beginnt  die  segensreiche  Amtsthütigkeit  Karstens  in  Schlesien. 
In  der  That  hat  ihm  diese  Provinz  viel  zu  danken,  zunächst  als 
dem  Begründer  der  schlesischen  Zinkindustrie,  welche  eine  reiche 
Quelle  des  Wohlstandes  für  die  Beviilkenmg  wurde;  sodann  war 
es  die  Eisenindustrie,  der  er  allezeit  das  grüfste  Interesse  zuwendete 
und  die  er  in  den  schweren  Kriegszeiten  ruhmvoll  leitete.  Schon 
180Ö  war  er  zum  Assessor  vorgerückt  und  im  Jahre  1808  räumte  man 
ihm  weit  über  seine  Stellung  gehende  Befugnisse  ein.  Die  Notlage 
des  Staates  gestattete  aber  der  Regierung  noch  nicht,  ihn  zum  Berg- 
rat zu  machen.  Als  der  scblesische  Oberbergh.auptmaiin  Steinbeck 
endlich  im  Februar  1810  diese  Beförderung  bei  dem  König  beantragte, 
schrieb  er:  „Karsten  hat  den  Hiitteubetrieb,  wie  Ew.  Königl.  Majestät 
zur  Genüge  bekannt  ist,  selbst  in  der  driickenden  Periode  des  Krieges 
mit  der  gröfsten  Umsicht  geleitet  Er  hat,  nach  dem  Kriege,  liesonders 
hei  dem  Geschützgurs  und  der  Gewehrfabrikation,  fgrofse  Dienste 
geleistet.  Denn  ohne  sr^ine  thiitige  Mitwirkung  möchten  wir  wohl 
darin  nicht  so  weit  vorgerückt  sein,  als  wirklich  geschehen  ist.  Er 
hat  endlich  sehr  wesentlich  zur  Realisiening  der  Zinkfabrikation  mit- 
gewirkt, tind  besonders  diese  Mitwirkung  an  Ort  und  Stolle  ausgeübt, 
ohne  hierbei  seine  geschwärhte  Gesundheit  im  geringsten  zu  berück- 
sichtigen." Am  17.  März  wurde  Karsten  vom  Könige  zum  Bergrat 
ernannt.  Die  Freude  über  diese  Beförderung  wurde  aber  gedämpft 
durch  den  am  17.  April  erfolgten  Tod  seines  edlen  Vettei's,  den  der 
König  fast  gleichzeitig  an  die  Spitze  des  preufsischen  Berg-  und 
Hüttenwesens  berufen  hatte.  Am  9.  Dezember  1811  avancierte  er 
zum  Ober- Hüttenrat  und  Ober-Hüttenverwalter  für  Ober-  und 
Nieder- Schlesien.  Seiner  persönlichen  Thätigkeit  w^ar  hauptsächlich 
das  für  die  Befreiung  des  Vaterlandes  so  -wichtige  Werk  zu  danken, 
die  Ausrüstung  der  Annce  mit  Gewehren,  Wafifen  und  Geschützen 
aus  schlesischem  Eisen.  Im  Jahre  1809  begann  man  auf  der  Hütte 
zu  Malapane,  ohne  die   nötigen  Einrichtungen    und  geübte  Arbeiter, 
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dk»  ersten  Gewehre    für  die  Armee   zu   macheu,   und   weuige  Jahre 
danach   liefeiten   Malapaue   und  Gleiwitz    die   gauite  Ausrüstung   für 
dfts  »chlesische  Heer.    Am  17.  Januar  1816  verlieh  ihm  der  König  das 
Eiserne  Kreuz  am  weifsen  Bande  „Zur  Anerkenntnis  Ihrer  Verdienst- 
üchk**!!**,  eine  Auszeichuung.  welche  den  sonst  fiü*  Khreuhezeugangen 
wenig  empfänglichen  ^L'lnn   hoch  erfreute.     Bei  dieser  anstreugenden 
pnkktischeu  Thätii^keit  hatte  das  litterarische  Schaffen  Karstens  lange 
Zeil  gBniht.    Aber  bereits  1814  erschien  seine  vortreffliche  BKarbeitung 
toti  Rinmans  Geschichte   des  Eisens,   welche   er  mit  sachgemäfsea 
.\Qnierkutigen  versoli.   in   deren   einer   er   bereits   khtr   seine  geniale 
Beniindong  der  liiterschiede  der  vei-schiedenen  Eisenarten  zum  Aus- 
druck brachte.     1816   erschien    <lann   sein    berühmtes  Handbuch   der 
Eneuhütt^nkunde.    Bevor  wir  auf  dieses  Werk  nülier  eingehen,  wollen 
wir  kurz   die    weiteren    Lebensschicksale   Karstens    schildern.     Im 
Jahre  1815  wunle  Karsten  zur  Abfassung  eines  Gutachtens  über  die 
künftigen   Landesgrenzen   zwischen  Preufsen    und  Nassau,  wobei   der 
Bergwerksbesitz  ganz  besonders  in  Betracht  kam.  nach  den  westlichen 
Protinzeu  geschickt.    Seine  begeisterten  Schilderungen  über  den  Erz- 
reächtum  Nassau -Oraniens  waren  ausschlaggebend  für  das  Festhalten 
Preufseus   an   der  Krwerhung   des   Siegerlandes.    Karsten  beklagte 
6B  sehr,  dafs  nicht  auch  das   dsetireiche  dillenburgische  Land  schon 
damals   mit   Preufsen    vereinigt    wurde;    er,   der  noch  wenig  aufser 
Schlesien  und  Brandenburg  gesehen  hatte,   kam  aus   dem  Entzücken 
über  ilen  Er/reichtum  iind   die  landschaftlichen  Schönheiten  des  ora- 
ttischen  und  sa\"nischeu  Landes  nicht   heraus.     nVou   solchem  Rcich- 
tam  habe  ich  keinen  Begriff  gebäht'',  schreibt  Karsten,  nachdem  er 
dea  Stahlherg  hei  Musen  gesehen.    Und  als  er  die  Gruben  bei  Dillen- 
burg befahren    hatte,   sa^te    er:   -Von   diesen    Schätzen    hat   der  an 
Armut   gewi»hiite   Schlesier   gar  keiueu   Begriff.     Was   man    hier  als 
Zuschlag  verwendet  und  nicht  achteU  würden  wir  in  Schlesien  als  die 
reichsten    Er/schiitze   verehren.      Ein    Hütteuma-un    kann    daher   hier 
wenig  lernen,  sOTideru  mir  über  die  verschwenderische  Natur  staunen 
und   sich  mit  der  Üherzeuirung   schmeicheln,   (hifs   er  diese  Schutze, 
wenn    er   sie    zu   verwalten    hätte,    besser    benutzen    würde."     Nach 
Beendigung  der  Grenzregulierung  ging   er  in  glücklichster  Stimmung 
erst   nach  Hamm,   dann  nach  Neuwied  und  der  Sayner  Hütte.     Hier 
traf  ihn  die  Trauernachricht  von  Redens  Tod.    „Die  Nachricht  vom 
Tode    des  Grafen   Reden",   schreibt    er,    ^hat  meine   Freude    sehr 

Kbt     Du  wii-st  es   mcht  uumüunlich   finden,  wenn   ich  Dir  sage, 
ich  mich  nicht  der  Thranen  erwehren  konnte  und  dafs  ich  noch 
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jetzt,  indem  ich  schi^ibe.  mit  Gewalt  Empdcdongen  onterdräcke) 
mufs,  welche  mir  die  Aasen  füllen  wollen.  Ich  schreibe  Dir  keil 
Won  weiter.  Da  wei£&t.  da£s  ich  alle  Ux^ache  hatte,  diesen  wahriiaf 
Terehroneswürdigen  Mann  aa&  höchste  za  Terehren.  Noch  heate  rei« 
ich  zom  Minister  rem  Stein  and  werde  dort  Anla/s  eenog  haben 
eine  Saite  za  berühren,  die  mich  mit  inniger  Wehmot  erfüllt.'* 

Diese  schönen  Worte  gewähren  ans  £ir:blick  in  das  edle  Hen 
Karstens. 

Nachdem  er  ron  seiner  Reise,  die  er  dorch  die  Eifel.  Rheinlanc 
and  Westfalen  bis  nach  Lattich  ansgedehnt  h^tte.  nach  BresLia  zurück* 
gekehrt  war.  wurde  er  bald  daraoi  zu  wichtigen  Konferenzen  nacl 
Berliz:  beraten  und  IS  19  wurde  er  als  Geheimer  Beitrat  daaemd 
dorthin  versetzt.  1S21  wuide  er  zum  GeLeimen  Ober-Bergrat  und  tot- 
tragendem  Rat  im  Ministeri:im  ernannt.  Es  wurde  ihm  das  ganic 
Hütten-  and  Salinenwesen  im  preußischen  Staate  übertragen.  In 
diesem  erweiterten  Berafskrei^e  wirkte  er  ^segensreich  und  mit  Aus- 
zeichnung bb  zum  Jahre  1SÖ«X  In  diesem  rr^^irigen  Jahre  der  herein- 
brechenden Reaktion  begazm  der  liberal  gesinnte,  aofgeklärte  Mann, 
der  so  treu  seinem  Lande  gedient  Latte,  sich  unbehaglich  in  seiner 
Stellung  zn  fühlen  und  erbat  seinen  Abschi'ed.  der  ihm  ohne  ein 
Wort  der  Anerkennung  seines  Königs  bewilligt  wurde.  Er  blieb 
litterarisch  thätig  bis  zu  seinem  T*>ie.  der  ihn  am  2i  Aogost  1853 
abrief. 

£s  wurde  zu  weit  fuhren.  Karstens  Thätigkeit  im  einzelnen  xa 
schildern.  Er  hat  in  The<»rie  und  Praxis  der  Hüttenkunde  eine 
wirklich  wiss^asch-Aitlich^^  Gniudlsge  gegeben.  In  der  EinTührnng  der 
Wissenschaft  in  die  Praxis  l^esteht  sein  ^^ni  besondere«  Verdienst.  Er 
ist  ein  bedeutender  Enioher  gewesen  Kioht  nur  durch  seine  Schriften, 
s^>ndem  auch  durch  seine  mündliche  Belehmnjc  ni^  sein  BeisfneL 
Dadurch  hat  er  besonders  in  seiner  schlesischen  Zeit  eine  Schale  vor- 
tretflicher  Hutteumauner  her*ri>?biU:e:,  vlie  v-anientiich  t'ur  die  Ent- 
wiokeluug  der  schlesischen  IViTat-Eisenwc^rke  Gn?:sifs  geleistet  haben, 
l'usterblich  ab«r  K^t  er  durch  sein<  klas!>i:schen  büttenmännischen 
Schriften  gewv^rdeiu  durch  die  er  r.«h  hi?ute  tortwirkt  and  die  seinen 
Namten  aaoh  im  Auslände  Kwuhwt  gemach;  LaSfn. 

Bei  Karsten  w^^r  Gelehrsamkeit  und  technisches  Geschick, 
Theorie  uini  Pn&xW  iu  der  j^^houstcn  ut^d  gliibckäN^s^n  Weise  rer- 
einigt.  I>ftbei  w;9ur  er  der  erste  hercvHmi^««Mle  Sdnftstriler  der 
nodenten  Eb«nindvt$Srt<^  Kr  hatte  alW  SchU^Na  4an 
Mur^«  die  den  ubrv^im  aketeUurgi^cKett 
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i'.'.  Jjlirhiiiflerts    utjcb    anhaftete,    von    sich    ahtiestroil't     Die    auti- 
j)lilügisU6cLe  C'bf^nüe  war  bei  ilim   iu  Fleisch   uud  lUut  übergegangen 
vuA  er  süeCs  auf  keiuen  htittenmäiniit^cheu  Vorgang,  oliuc  ihn  chemisch 
m  <*rfasaeu  ond  zu  begründen.    Dabei  halte  er  eine  grofse  praktische 
Fxfuhriing.      Seine    mclallurgischen    Lobrbiicher    behandeln    deshalb 
1   TifLfjch    Selbsterlelites.      Es   geschieht   dies    in   klarer,   anscbaulioher 
I  Weise,   und  die  nüchterne  Wirklichkeit  wird  fesselnd  durch  die  Dar- 
:ig  und  noch  mehr  durch  die  naturwissenschaftliche  Hehandhing, 
••   die  einzelne  Erscheinung  im  Zusammenhang  mit  dvu  Natur- 
/un  itiiertfssant  erscheiiu'ii  läfst 
k       Karsten  war  ein  sehr  fruchtbarer  Schriftsteller  und  müssen  wir 
■iB  begnügen,  die  für  die  Eisenhüttenkunde  ^\ichtigsten  Schriften  auf- 
Kxählun.    Bereits  im  Jahre  1803  veröffentlichte  er  j.Einige  Bemerkungen 
0ier   die   Gewinnung   des  Eisens  im  grofsen   aus   seinen   Erzen,   be- 
sonders   in    chemischer    Hinsicht".     Die    deutsche    Bearbeitung    von 
Rinroans    Geschiclite    des    Eisens    ei*schien    in    2   Bänden    in    den 
Jähren  1614  uud  1815.    \S\ii  folgte  sein  Handliuch  der  Eisenhütten- 
knnde,    ebenfalls    in    '2  Bänden.     Von    diesem  grundlegenden   Werk 
erschien  bald  danach  eine  französische  Übersetzung  von  Culraau. 

181s  wurde  zu  Breslau  der  Grundrils  der  Metallurgie  und  der 
inetallurgiischen  Hüttenkunde  ht^rausgegeben.  Iu  demsell>en  Jahre 
begann  Karfiten  das  ^Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenwesen^,  welches 
▼oo  1818  bis  182!)  in  Breslau  und  Berlin  eräcbien,  und  wirklich  das 
war,  was  sein  Titel  versprach,  das  Archiv  der  wichtigsten  hütten- 
mäunischen  Erscheinungen  jener  Zeit  18J9  wurde  es  ei*weitert  zum 
^An*liiT  für  Mineralogie,  Gcognosie,  Bergbau  und  Hütteukunde'*, 
welches  nach  Karstens  Tode  mit  dem  Jahre  lö54  aufhörte.  Vom 
XI.  Bande  an  nalim  von  Dechen  an  der  Hedaktion  mit  teil.  In 
diesem  Arclüv  wunle  eine  grofse  Reihe  vortrefl'l icher  Abhandlungen 
Karstens  verötlei.tlicht. 

1821  gab  er  die  Bt'schreihung  einer  nietullurgischen  Reise  durch 
einen  Teil  von  Bayern  und  durch  die  siuldeutscheu  Provinzen  Öster- 
reicbti,  worin  uunientlich  die  in  Steiermark  und  Kärnten  betriebenen 
Frischmethoden  eingoljend  geschildert  sind,  heraus. 

1827  ei-sohien  die  zweite  Autlage  des  Handbuches  der  Eisenhütten- 
kunde in  4  Bünden,  wie  schon  aus  der  doppelten  Bändezahl  hervor- 
gellt, sehr  erweitert  und  geradezu  als  ein  nenes  Werk.  Auch  dies6 
Auflage  wurde  wenige  Jahre  nach  ihrem  Erscheinen,  1830,  von  Cul- 
man  in»  Französische  übersetzt.  1828  folgte  Karstens  Grundrife 
deutschen   Bergrechtslehre    mit  Rücksicht    auf  die   französische 
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Herg^verksvprfassuiig.  1831  erschien  das  grofse  Werk  «System  der 
Metallurgie-,  geschichtlich,  statistisch ^  theoretisch  und  technisch,  in 
5  Bänden  mit  einem  Atlas  von  51  Kupfertafeln. 

Im  Jahre  1841  gab  Karsten  die  dritte  AuHagc  seines  Hand- 
buches der  Eisenhüttonkande  in  5  Bänden  mit  einem  Atlas  von 
63  Kupfertafeln  lieraus.  Auch  diese  Ausgabe  ist,  trotzdem  die  alte 
Einteilung  beibehalten  ist,  ein  neues  Werk  und  das  für  den  Techniker 
der  Jetztzeit  wichtigste. 

Nicht  unerwähnt  wollen  wir  noch  Karstens  vorzügliches  Lehr- 
buch der  Salinenkunde  lassen,  welches  1841  in  2  Banden  erschien. 

Die  zahlreichea  Abbandlungen,  welche  Karsten  l)esonders  im 
Archiv  und  in  den  Abliantllungen  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften veröffentlicht  hat,  können  wir  nicht  alle  aufzählen.  Von 
historischer  Bedeutung  sind  die  Aufsiitze  über  die  verschiedenen  Zu- 
stände des  Eisens  und  eine  neue  Theorie  derselben  in  Gilberts 
Annalen  LH,  428;  über  die  Verbindung  des  Eisens  mit  Kohle  in  den 
Abhandlungen  der  Akademie  von  1822  und  ^über  die  Karburete  des 
Eisens*',  ebendaselbst  1846.  Sehr  beachtenswert  sind  die  Abhand- 
lungen „über  die  Bereitung  und  Behandlung  des  Grufsstahls".  im  Archiv 
von  1825  (IX,  397);  „über  den  Damaststahl^  (ebenda.  4.^1)  und  seine 
letzte  Arbeit,  „über  die  Bereitung  des  Gutsstahls",  in  den  Monats- 
berichten der  Berliner  Akademie  von  1853. 

Bei  weitem  das  wichtigste  Werk  für  uns  ist  Karstens  Hand- 
buclt  der  Eisenhüttenkunde.  Ganz  abgesehen  davon,  dafs  es  in  der 
Einleitung  eine  recht  gute,  wenn  auch  knappe  ('bersicht  über  die 
Geschichte  der  Eisenindustrie  giebt,  Ist  es  für  sich  selbst,  durch  seine 
drei  Autlagen,  eine  wichtige  Quelle  für  die  Geschichte  des  Eisens. 
Den  Fortschritt  der  Eisenindustrie  in  den  Perioden  von  1816  bis  1827 
und  von  1827  bis  1841  kann  man  nicht  besser  kennen  lernen,  als 
durch  eine  Vergleichung  der  drei  Autiagen  des  Handbuches  der  Eisen- 
hüttenkunde von  181C,  1827  und  1841.  Wir  werden  deshalb  so  häufig 
Veranlassung  haben,  dieses  Werk  als  Geschichtsquolle  anzuführen, 
dafs  wir  davon  absehen  können,  hier  auf  seinen  Inhalt  naher  einzu- 
gehen. Auch  darf  dieses  grundlegende  Werk  über  das  Eisen  in  Fach- 
kreisen wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

Von  Schriften  über  einzelne  Teile  der  Eisenindustrie  sind  aus 
der  Periode  1800  bis  1815  noch  hervorzuheben: 

Friedr.  Aug.  Alex.  Eversmann,  Übersicht  der  Eisen-  und 
Stahlerzeugung  auf  Wasserwerken  in  den  Ländern  zwischen  Lahn  und 
Lippe;  Dortmund  1804,    Dieses  vortreffliche  Werk,  welches  ^rir  schon 
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-*';ich  Anzuführen  Gelegenheit  hatten^  ist  von  Bergrat  Eversmanu, 
"■  -Is  Fabrikenkommissarius  der  Mark  war,  dem  Reichsfreiherrn 
.u  Stein   zugeeignet,   von  dessen  klarem  Geist  das  fleifsige, 
irtutdlicbe  Buch  durcliweht  ist. 

Zar    Eisenhüttenkunde   im   allgemeinen    und    der    Eisenindustrie 

(Werreichs  insbesondere  bat  F.  A.  von  Marcher  zahlreiche  Beiträge 

jiür*fprt,   welche   den  Titel   fuhren:   „Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde, 

1806  bis  1812".     Es   sind   zwei  Teile  in  15  liänden.     (Jber  die  öster- 

nrhische  Eisenindustrie  handeln  foracr  seine  Notizen  und  Bemerkungen 

iher  den   Betrieb   der  Hochöfen   und  Rennwerke,   5  Hefte,   1808  l>is 

tu.     Die  Schriften   von  Marchers  bekunden  einen   aufserordent- 

len  Fleifs  und   enthalten  einen  grofsen  Reichtum  von  Thatsachen; 

IT  wertvoll  Mnd  die  ausführlichen  Tabellen,  unter  denen  wir  die  Zu- 

Mnunenstellung  von  117  Hochöfen  nach  ihren  Mafien,  Schmelzbetrieb, 

Aosbriiigen,    Kohlenverhraucb    u.    s.  w.    hervorbeben.     Zu   bedauern 

hst  nur,   dafs  von  Marcbers  i^chriften  durch  ihre  Weitschweifigkeit 

iumI  ihr  schlechtes  Deutsch  sehr  beschwerlich  zu  lesen  sind. 

Eine  gründliche  Schrift  ist  ferner  J.  von  Panz  und  A.  J.  Atzl, 
Beacdireibung  der  vorzügbchsten  Berg-  und  Hüttenwerke  des  Herzog- 
tams  Steiermark,  löU. 

Ein  Werk  von  hervon'agendem  geschichtlichem  Wert  ist  Horon 

dft  Villefosse,  De  la  richesse  minerale.    Tome  I  bis  UI  nebst  Atlas, 

IftlO  Viis  1819.     Antoine  Maria  Heron  de   Villefosse  wurde  am 

Jl.  Jnni    1774    zu    F*aris   i^eboren.     Kr   studierte    n*?rgbaukunde   und 

wurde   1801    Ingenieur   des   Miues.     180'^    wurde   er  als   technischer 

Kommissär  nach  dem  Harz  geschickt,  zum  Schutze  des  dortigen  Berg- 

■nd   Hüttenwesens.     1 807   ernannte    ihn   Napoleon    ziun   (ieneral- 

;^  .  .  1.^  _   aller   Bergwerke   zwischen    dem   Rhein   und  der   Weichsel. 

ler   nubm    er   1809    in    Clausthal  Wohnung,    und   in   dieser 

dlttDg   sammelte   er    das   Mateiial    für  sein   umfangreiches   Werk. 

l'-ii^  hatte   er  bereits  eine  Bergwerks-  und  Hüttenkarte  des  Harzes 

he-rauflgegeben.    iVhnliche   Karten  des   Gebietes   zwischen   Rhein   und 

Elbe  und  des  Erzgebirges  veröffentlichte  er  1815.    Nach  Napok'ons 

Stürz  wurde  Hßron  de  Villefosse  Kabinetssekretär  Ludwigs  XVIIL; 

;rde    Baron,    Staatsrat,    Genera linspektor   I.   Klasse    und   Vice- 

..lent  des  Conseil  des  Mines.    1834  nahm  er  seinen  Abschied  und 

Bicb    in    die   Normandie   zurück,  wo  er  am    C.  Juni  1852   starb, 

'Nl  aehriob  er  Memoire  sur  Tetat  actual  des  mines  de  fer  en  France; 

n  verifffentliclite  er  viele  AufsÜtze  im  Journal  und  den  Annalea 

Sein  Hauptwerk,  ühor  den  Mineralreichtuni,  entstand  aus 
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Studien  über  den  Harz  aus  dem  Jahre  1807  und  eiiieTu  officiellen 
Bericht  über  das  Bergwerks-  und  Hüttenwesen  des  neu  gegründeten 
Königreichs  Westfalen,  welcher  1806  gedruckt  worden  war.  Diesen 
beiden  Teilen  schlössen  sich  zwei  weitere  Teile,  welche  im  Jahre  1809 
verfafst  wurden,  an.  Der  Hauptwert  des  Werkes  beruht  in  der 
officiellen  Statistik,  welche  in  demselben  verarbeitet  ist.  Ueron  de 
Villefosses  Mineralreichtum  ist  das  erste  gröfseve  Werk  auf  diesem 
Gebiete  und  enthält  in  dem  dritten  Teile  die  erste  vergleichende 
Industriestatistik.  Der  Bruttoertrag  bildet  die  Grundlage  der  Ver- 
gleichung.  Im  vierten  Teile  sind  die  Grundsätze  des  Bergwerka- 
eigeutums ,  der  Bergverwaltuiig  und  des  Bergrechtes  auseinander- 
gesetzt. Diese  vier  Abschnitte  liildeii  den  ersten  Band  des  Werkes, 
welcher  den  ökonomischen  Teil  enthüll  und  1810  verÖfTentlicht  wurde; 
der  zweite  und  dritte  ß:iud  bildet  den  technischen  Teil  und  erschien 
erst  1819,  hiervon  bt^handelt  der  zweite  Band  die  Bergbaukunde,  der 
dritte  Band  die  Aufbereitung  und  die  Hüttenkunde.  Dem  Werk  ist 
ein  Band  Tafeln  beigegeben  in  so  vortreffHcher  Ausstattung,  wie  man 
sie  vordem  niclit  kannte.  Obgleich  dos  Werk  erst  1811*  veröffentlicht 
wurde,  gehört  es  doch  seinem  ganzen  Inhalt  nach  in  die  napoleonische 
Zeit  1822  bis  1840  verÖifentlirhte  Carl  Hartmann  eine  sehr  ober- 
tiächlichc  deutsche  Bearbeitung  des  Werkes  in  7  Bändeu. 

Es  erübrigt,  noch  einige  Reisewerke  namhaft  zu  machen.  Als 
solche  nennen  wir  zuerst  die  schon  wiederholt  citierte  Reise  Erich 
Th.  Svedenstjer nas  durch  einen  Teil  v^m  England  und  Schottland 
in  den  Jahren  1802  und  1808^  welche  1SU4  in  Stockholm  erschien 
und  1811  in  deutscher  Übersetzung  von  Joh.  G.  L.  Blumhof;  sodann 
J.  F.  L.  Hausmanns  Reise  durch  Skandinavien  in  den  Jahren  1806 
und  1807,  5  Bde.  mit  Kupfer,  Göttingen  1811  bis  1818. 

Von  Fachschriften  erwähnen  wir  W.  F.  Tiemann,  Abhandlungen 
von  der  Formerei  und  Giefserei  auf  Eiseuliütten,  1803,  und  Traite  du 
fer  et  de  Vacier,  Paris  1304;  sowie  endlich  J.  G,  L.  Blumhof,  Voll- 
ständige systematische  Lilteratur  vom  Eisen,  Brauuschweig  1803. 
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Lavoisiers  antiphlogistische  Lehre  brachte  Licht  in  das  Dunkel 
der  metallurgischen  Prozesse.  Nachdem  man  die  Vorgänge  bei  der 
Oxydation  und  Reduktion  richtig  erkannt  uud  die  Chemie  der  Ver- 
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laümaug  liegritfen   hatte,  war  es  nicht  wehr  scltwer^  die  meisteu 
fadU^otnünnischen  Operationen  zu  erklären.     Über  die  geheimuisTolle 
S4tar  de«  Eisens   in  sciüüu   vorscbietleneu  Zuständfu  hatte  die  klas- 
inche  Untersuchung  von  Yandermondo,  Bertbollet  und  Monge 
lifo  verschafft,  und  es  war  nun  die  Aufgabe  der  PraJüS,  diese 
;  sehen    Entdeckungen   zu   verwerten.     Dies  schien  vielen   eine 
Aufgabe    zu   sein,   besonders   den   Theoretikern,   welche   dem 
praktischen  Leben   fem  standen  und  nichts  ahnten  von  der  Mannig- 
•it   der  Erscheinungen,   mit  welchen   der  llüttenraann  zu  thun 
uuiic,  *iem  Labyrinth,  durch  welches  bis  dahin  nur  der  Ariadnefaden 
der  Erfahrung  hindurchgeführt  hatte.    Unter  diesen  war  es  zunächst 
CUnet,  welcher  ganz  logisch  schlofs:  wenn  Schmiedeeisen,  Stahl  und 
Stabemen  nur  Verbindungen  von  Eisen  mit  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
stoff sind,  so   mufs   man   sie  leicht  bereiten  können,  wenn  man  nur 
rmies  Eisen    mit  mehr  oder  weniger  Kohle  im   Tiegel  zusammen- 
wlunilzt^).    Da  seine  Versuche  im  kleinen  seinen  theoretischen  Vor- 
aossetsungeu  entsprachen,  so  war  er  schnell  damit  fertig,  darauf  ein 
m.'oes  Fabrikationsverfahren   aufzubauen ,  welches  namentlich  für  die 
Bereitung  des  Gufsstahles  —  das  behütete  Geheimnis  der  Engländer  — 
hfkhui  einfjich  und  höchst  lohnend  zu  sein  schien.    Man  brauchte  nur 
das  entsprechende  Quantum  Kohlen   abzuwiegen  und   mit  dem  Eisen 
itn  Ti*?g«l   bei   genügender  Hitze   einzuschmelzen,    um   Gufsstahl   zu 
etiialten.     Hierdurch   sparte   man   die   langwierige   Cementation    und 
hjitte  es  weit  mehr  in  der  Hand,  einen  härteren  oder  weicheren  Stahl 
zu  erzeugen.    Dies  bewährte  sich  aber  bei  der  Ausführung  im  grofsen 
durchaus   nicht      Falsche    ßeobachtnngen   führten    Clouet   noch   zu 
v^eiteren   Irrtümern.     Er  fand ,  dafs   die   Verwandtschaft  des  Eisens 
zum  Kohlenstoff  mit  der  Hitze  zunahm,   und  da  er  beim  Zusammen- 
schmelzen von  Eisen  mit  Kalk  und  Thon  ohne  Zusatz  von  Kohle  ein 
stahlartiges  Produkt  erhielt,  so  behauptete  er,  dafs  bei  hochgesteigerter 
Temperatur  die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Kohlenstoff  so  grofs 
sei.  dafs  sie   sogar  die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffes  zum  Kohlen- 
stoff  überträfe    und    deshalb    die   Kohlensäure    zersetze,    indem   das 
Eisen  derselben  den  Kohlenstoff  entziehe.    Hierauf  begründete  er  ein 
TOt^res,  noch  einfacheres  Verfahren  der  Gufsstahlbereitung,  welches 
wohl  haupUächlich  durch  seine  Absonderlichkeit  das  grÖfete  .\ufsehen 
erregte.     Eine   weitere    irrige   Angabe  Clouets   war  die,   dafs  sich 
Eicen  mit  Glas  zu  einem  Stoffe  verbinde,  den  er  fönte  particuliere 


')  Siehe  Jonmal  des  Mities  Xr.  XLIX,  an  Vn  (1799),  p.  3. 
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nannte  iind  der  besondere  Eigenschaften  haben  sollte.  Er  sei  ein 
Gufseiseu,  das  kalt  und  warm  etwas  dehnbar,  sehr  weich  und  leicht 
mit  der  Feile  zu  bearbeiten  sei. 

Clouets  Lehre  über  die  verschiedenen  Verbindungen  des  Eisens 
läfst  sich  in  folgendem  Schema  ausdi'ücken: 

Eisen  mit  weni^  Kohle  giebt  Stahl, 

Eisen  mit  mehr  Kohle  giebt  weiCses  Gufseisen, 

Eisen  mit  noch  mehr  Kohle  giebt  graues  Gufseisen. 

Vaa  Kohlenstoff  göniigt,  um  Stahl  zu  machen;  bei  ^g  Kohlenstoff 
ist  das  Pnulukt  noch  sclinnedbar,  bei  mehr  Kohlenstoff  wird  es  Guls* 
eisen. 

Eisen  mit  Glas  giebt  fönte  particulüre,  doch  ist  die  Menge 

des  Glases,  welche  von   dem  Eisen  aufj^enoinmeii  wird,  nur 

gering, 
Eisen,  Glas  und  wenig  Kohle  giebt  Gufsstahl, 
Eisen^  Glas  und  mehr  Kohle  giebt  erst  weifses  und  dann  gi'aues 

Gufseisen, 
Eisen,  kohlensaurer  Kalk  und  Thon  giobt  Gufsstahl, 
Eiscuoxyd  und  wenig  Kohle  giebt  weiches  Eisen, 
Eisenoxyd  und  mehr  Kohle  giebt  Stahl, 
Eisenoxyd  und  noch  melir  Kolde  giebt  weifses  Guiseisen, 
Eisenoxyd  und  noch  mehr  Kohle  giebt  graues  Gufseisen, 
Gufseisen  und  viel  Eisenoxyd  giebt  weiches  Eisen, 
Gufseisen  und  wenig  Eisenoxyd  giebt  Stahl, 
Gufseisen  und  weiches  Eisen  giebt  Stahl, 
Stahl  und  Eisenoxyd  giebt  weiches  Eisen, 
Schmilzt  man  Stahl   mit  Glas,  so  nimmt  er  zu  viel  Glas  auf 

und  wird  spröde. 

Clouet  machte  seine  Versuche  in  hessischen  Tiegeln  in  einem 
gewöhnlichen  Schmiedefeuer.  Zur  Fabrikation  im  grofseu  empfiehlt  er 
einen  Flammofen,  ähnlich  den  GufsHammöfen  der  Kanonengiefsereien. 
Derselbe  sollte  eine  hohe  Esse  hüben  und  im  Inneren  ungefähr  so 
lang  wie  breit,  und  grofs  genug  sein,  um  vier  Tiegel  von  je  2Ö  Pfd. 
Einsatz  aufnehmen  zu  können.  Als  Feuerungsmaterial  schreibt  er 
Steinkolile  vor,  um  die  erforderliche  Hitze  zu  erzeugen.  Clouets 
Theorie,  mit  solcher  Bestimmtheit  vorgetragen,  erregte  die  gröfste 
Au&uerksamkeit  und  veranlafste  viele  Versuche,  die  aber  den  er- 
weckten Hoffnungen  nicht  entsprachen.  In  Deutschland  war  es 
besonders   Tiemann,  welcher  Clouets  Versuche  teilweise  wieder- 
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kkolte^).  Dieser  fand,  dafs  die  Ergebnisse  den  Ei-wartnngen  durchaus 
nicht  ixnnier  entsprachen,  indem  noch  viele  andere  Faktoren  das 
Resultat  beeintlufsten. 

Wichtiger  wjiren  die  Vei-suche  David  Mushets.    Mushet  war 
der   erste    englische   Fachschriflsteller  auf  dem   Gebiete   des    Eisen- 
Imttenweeens.    Dieser  Unistarul.  wie  die  Bedeutung  seiner  /ahlreirben 
Veisncbe.  recbtfertiijeu  eiiiH  kurze  Resrbreibuiig  seines  Lebeusganges»). 
David   Mashet   worde    1772    zu   Dalkeith    bei   Edinburg   geboren. 
Er  wuchs  im  Hüttengewerbe  als  Metallgielser  auf.     Im    19.  Lebens- 
jahre trat  er  als  Beamter  bei  dem  Clyde-Eisenwerke,  das  damals  nur 
xwei  Hocbufen   hatte,   ein   und  zrs'ar  als  Buchhalter.    Sein  Interesse 
tn  dem  technischen  Betriebe  war  aber  so  grofs.  dais  er  alle  freie 
Zait  zu  Ex^ierimenten  verwendete,  hauptsächlich  zu  Schmelzversuchen 
in  Tiegßln,      Dadurch   wurde  er  nach   einigen   Jahren   der  geübteste 
Probierer   auf  dem  Werke,   so   dafs,    wenn  irgend  eine  Frage  bezüg- 
hch  rier  Möllernng  uder  neuer  Erze  auftauchte,  man  den  Buchhalter 
hülle-    Dafür  erhielt  er  die  Erlaubnis ,  die  ProbiorÖfen  des  Din*ktors 
für  *eine   Versuche    benutzen    zu   dürfen.      Dies   that   er,   indem   er 
gleichzeitig  den  Sohn  des  Direktors  im  Probieren  unterrichtete.    Da 
w  den  Tag  über  beschäftigt  war,  arbeitete  er  nachts  meist  bis  2  oder 
3t.Tir,  schlief  dann  rasch,  indem  er  sich  um  *';j6Uhr  von  dem  Maschi- 
msUii   wecken   liefs,    um    um    G    Uhr    wieder   pünktlich   auf  seinem 
Bureau    zu    sein.      Dieser    eiserne    Fleifs    war    charakteristisch    für 
Mushel-     Er   baute  siifli  '2  engl.  Meilen  von  den  Clyde-works  einen 
«genen  Ofen  für  seine  Experimente,  wo   er  nachts  arl>eitete.    Sein 
Treiben  mifafiel  aber  seinen  Vorgesetzten,  die  ihn  für  einen  anmafsen- 
ihn  Besserwisser  ansahen,  und  eines  schönen  Tages  liefs  der  Betriebs- 
leiter des  Werkes  Mushets   sämtliche  Versuchsöfen   zerstören   mit 
tlem  Befehl,   dafs  sie  nicht  wieder  aufgebaut  werden  dürften.     Dieses 
verleidete   ihm   seine  Stellung  auf  der  Cl>'dehütte.   nicht  aber  seine 
wisseuscliaftlichen  Arbeiten,  deren  Ergebnisse  er  jetzt  anfing,  in  einer 
Ileihe  von  Aufsätzen  in  dem  PhÜosophical  Magazine  zu  veröffentlichen. 
Von  gpifser  Wichtigkeit  wurde  auch  in  der  Folge  seine  Entdeckung  des 
black-bandf  jenes  schwarzen  Kohleneisensteins,  auf  dem  sich  die  grofs- 
artige  Hochofeniudustrie  Schottlands  später  entwickelte,  im  Jahre  1801. 
Mushet  war  der  erste  Engländer,  welcher  versuchte,  der  für  Eng- 
land so  wichtigen  Eisenindustrie  eine  wissenschaftliche  Grundlage  zu 


*)  Siebe  CrelU  Cbexn.  Anaaleu  1S03,  I,  S.  235  u.  293. 

*)  Siebe  ICuBhets  Paper»  on  Iren  and  Steel,  London  1840. 
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geben.  Seine  Schriften  siri*l  zahlreich  und  vielseitig.  Hier  wollen  wir 
uns  aber  nur  mit  Mushets  Untersuchungen  über  den  GuTsstahl,  zu 
welchen  er  teilweise  durch  Cluuets  Arbeiten  veraiilafst  worden  war, 
kurz  heschäftif^en.  Obgleich  Mushet  durchaus  Autodidakt  war  und 
der  wissenschaftlichen  Vorbildung  ermangelte .  so  sind  doch  seine 
Schriften  von  gi'ofser  Klarheit  und  stechen  durch  Bestimmtheit  und 
Einfachheit  des  Ausdrucks  vorteilhaft  ab  gegen  viele  fachmännische 
Schiiften  jener  Zeit  Svedenstjerna  (Reise  nach  England  1S03/4, 
S.  163)  rülinit  seine  grofse  Klarheit  und  scharfe  Deobachtung,  ander- 
seits aber  sei  er  geneigt,  aus  einzelnen  Thatsuchen  oft  zu  kühne 
Schlüsse  zu  ziehen.  Für  manche  Dinge  schuf  er  sich  erst  den  tech* 
nisohen  Ausdruck,  der  aber  meistens  so  richtig  «gewählt  war,  dalk 
seine  Nomenklatur  in  England  allgemein  angenommen  wurde.  In  der 
Praxis  hatte  er  aber  kein  Glück,  woran  seine  Sucht  zu  exi>erimen- 
tieren  zumeist  schuld  war.  Nachdem  er  die  Clyde-works  vorlassen 
hatte,  verband  er  sich  mit  mehreren  Kautleuten  zu  Glasgow  und 
erbaute  das  Calder  Eisenwerk,  Er  übernahm  die  Direktion,  die  aber 
so  unglücklich  austiel,  dals  er  über  lOOOO  £  Schaden  machte.  Das 
Werk  wurde  eingestellt,  kam  zum  Zwangsverkauf,  und  Mushet  ver- 
lor sein  Vermögen. 

Seine  theoretische  Anschauung  der  Konstitution  des  Eisens  hatte 
er  von  den  Franzosen  entnommen  und  mit  diesen  nahm  er  einen 
Sauerstoffgehalt  im  Rolieisen  an.  Er  imterschied  folgende  Roheisen- 
Borten'):  • 

1.  Oxygenuted  crudc  iron,  welches  wenig  Kohlenstoß  und  viel 
SauerstoiT  enthält:  grelles  oder  weifses  Gufseisen. 

2.  Carbo - oxygenated  crude  iron,  in  welchem  Kohlenstoff  und 
Suuerstoif  in  gleichem  Verhältnis  gemischt  sind,  entsprechend 
halbiertem  oder  hellgrauem  Gufseisen. 

3.  Carbonated  crude  iron,  graues  Gufseisen,  und 

4.  Super  carbouated  crude  irou,  mit  Graphit  überladenes,  blau- 
schwar/es,  grofsblätteriges  Giefereieisen. 

Stahl  bi'zeichuet  er  als  Eisen  gemengt  mit  Kohle  in  gasför- 
migem Zustande  (a  mixturo  of  iron  with  carbon  in  au  aeriform 
State). 

Seine  Tiegelschmelzversuche  hatten  zunächst  das  negative  Resul- 
tat, dafs  er  nachweisen  konnte,  dafs  Clouets  Gulsstahlbereitung 
durch  Schmelzen   von  Stabeisen  mit  kohlensaurem  Kalk  auf  einem 


>)  8i«)ie  Philoi.  UAg&zine  n>  p.  löfi. 
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beruhe,  imlem  i'in  stahlartiges  Produkt  liierbei  nur  dann  er- 
hallen  würde,  wenn  die  kohlenden  Gase  des  Breimiuaterials  in  den 
Tiegel  eindringen  könnten.  Dagegen  gelang  es  ihm  allerdings,  Gufs- 
itabl  durch  Zusammenschmelzen  von  Stabeieen  mit  Kohlen  bei  sehr 
brther  Temperatur  zu  erzeugen.  Das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen 
tst  kurz  zu:^nuneugest€llt  in  dem  Patent,  welches  er  am  18.  No- 
fwnlier  1800  nahm  (Nr.  2447)»). 

aOeineuge  von  Schmiedeeisen  mit  Holzkohle,  Koks,  Graphit  oder 
■rioffin  kohlendi^n  Substanzen  werden  in  Tiegi'ln  in  Ofen,  welche 
«De  groCse  Hitze  erzeugen,  goschmolzen,  wodurrh  CJufisstahl  erzeugt 
wild,  welcher  in  Ingots  oder  Formen  ausgegossen  werden  kann. 
Dnrch  Abänderung  des  Kohlenzusatzes  von  V'^no  bis  zu  \/^n  des  Ge- 
wiohti-s  des  Eisens  lassen  sicii  verschiedene  Stahlsorten  darstellen 
und  wird  das  Eisen  um  so  weicher  und  leichter  zu  schweilsen,  je 
geringer  der  Kohlenzxisatz  ist.  Stabeisen  kann  auch  für  sich  ge- 
«rhmolzen  werden,  wobei  es  aber  etwas  Kohle  aus  den  Feuergasen 
aufnimmt,  wodurch  ein  ganz  weicher  Stahl  entsteht.  Wenn  etwa  '/^o 
Kühle  zugesetzt  wird,  lafst  sich  der  Stahl  in  Formen  giefsen  und 
lissen  sich  diese  Stahlgufsstücke  feilen  und  polieren.  Dieser  Prozefs 
Dscht  die  Cementation  des  Eisens  vor  dem  Einschmelzen  zu  Gufs- 
Mahi  übertlüssig.  Auch  das  Ausschmelzen  der  Erze  im  Hochofen  und 
die  Umwandlung  des  erhaltenen  Roheiseus  in  Stabeisen  lafst  sich 
rermeideu,  wenn  man  reiche,  reine  Erze,  nachdem  mau  sie  geröstet 
hat,  mit  soviel  Kohle  zusammeuKcbmilzt,  dafs  daraus  Gufsstahl  (Erz- 
sUhl)  entsteht^  In  das  Patent  hat  Mushet  auch  die  übrigen  von 
Clunet  angegebenen  Methoden,  insbesondere  das  Schmelzen  mit 
Kalk,  Kreide  oder  anderen  Karbonaten  und  mit  Thon,  Glas  oder 
anderen  Flüssen  mit  aufgenommen. 

Der  Erfinder  giebt  ferner  an,  dafs  durch  mehrtägiges  Glühen 
seines  Gufsstahls  in  Kohle  oder  Erde  derselbe  so  schweifsbar  werde 
wie  deutscher  Stahl.  Die  Koks  bereitete  er  in  geschlossenen  Gefäfsen 
oder  Kammern,  welche  von  aufsen  geheizt  ^sTirden.  Einen  besonderen 
Erfolg  hatte  Mushet  mit  seinem  Patent  nicht,  doch  führten  seine 
Untersuchungen  später  zu  dem  wichtigen  Veifahren  von  Heath. 

Die  Ansicht,  dafs  der  Sauerstoff  ein  wesentlicher  Bestandteil  des 
Roheisens  sei,  war  noch  im  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  ziemlich 
idlgemein    angenommen;    in  Deutschland  war  es  namentlich  Lam- 


^)  Ferner   findet  man  eine  kurze  Besehreibung  Beine«  Veiüabrenti  in  Crellfl 
Chemischen  Annaleu  1B02,  I.  B<1.,  8.  218. 
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padius,  welcher  daran  festhielt  und  dieselbe  darcb  sein  Angehen  als 
Chemiker  und  Professor  der  Hüttenkunde  in  Freiherg  deckte.  Dieser 
Irrtom,  wie  mancher  andere,  erhielt  sich  hauptsächlich  deshalb,  wefl 
die  quantitative  chemische  Analjse  immer  noch  nicht  in  ausreichender 
Weise  als  Kontrolle  angewendet  wurde.  Auch  waren  die  Unter- 
•achongsmethoden  noch  nicht  genau  genug.  Mehr  un<l  mehr  aber 
fing  die  chemische  Analyse  an,  das  herrschende  Dunkel  aufzuhellen, 
und  es  ist  ein  anziehendes,  bewunderungswürdiges  Schauspiel«  wi« 
eine  Frage  nach  der  anderen  durch  die  sorgfaltige  (jewichtäermitSe- 
lung  der  chemischen  Bestandteile  mittels  der  AVage  gelost  wurde. 
Zd  diesen  für  die  Geschichte  des  Eisens  wichtigen  Fragen,  welchen 
um  diese  Zeit  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  wurde,  gehörten 
die  über  die  Sauerstoffverbinduugeu  des  Eisens  und  die  Znsammen- 
setzung der  Erze. 

Die  Sauerstoff  Verbindungen  des  Eisens,  wie  sie  dem 
Hüttenmanne  vorkommen,  sind  höchst  mannigfaltiger  Art  Glüht 
man  das  Eisen  an  der  Luft,  so  nimmt  es  Sauerstoft'  auf;  das  gebil- 
dete Produkt  zeigt  aber  einen  wechselnden  Sauerstoffgehalt  Ebenso 
haben  viele  Erze,  z.  B.  die  magnetischen  Eisenerze  Schwedens,  einen 
verschiedeneu  Sauerstoffgehalt  Es  war  deshalb  nicht  zu  verwundern, 
dafs  viele  Chemiker  geneigt  waren,  anzunehmen,  dafs  sich  das  Eisen 
in  unendlichem,  fortschreitendem  Verhältnis  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
bände. Diese  Lehre  vertrat  besonders  ßerthollet,  der  es  als  ein 
allgemeines  Gesetz  aufstellte,  dafs  die  Körper  sich  in  unendlich  vielen 
progressiven  Verhältnissen  miteinander  verbinden  und  sich  dabei  be- 
sonders auch  auf  die  wechselnden  Osydationsstufeu  des  Eisens  stützte. 
Dem  trat  zuerst  Proust  entgegen,  der  nachwies,  dals  es  keine  solche 
unendliche  Progression  in  der  Natur  gäbe,  sondern  dafs  alle  besümnut 
charakterisierten  Körper  auch  nach  bestimmten  Verhältnissen  ihrer 
Elemente  gemischt  sind.  Dies  liefs  sich  für  viele  Körper  nach- 
weisen, für  viele  aber  auch  nicht,  und  es  gelaug  erst  Berzelius 
1810  durch  gründUchere  methodische  Untersuchungen,  diesem  wich- 
tigen Gesetze  der  chemischen  Proportionen  eine  feste  Grundlage  zu 
geben  ^j.  Durch  die  Ermittelung  der  Aquivalentgewichte  und  der 
Proportionen     erhielt    die    Chemie    eine    mathematische    Sicherheit 


')  Siebe  di«  wicfatig«  Abhandlung  von  Berxelina:  Vennch,  die  bestimmten 
und  einfachen  VerbältoiiK  aufzufiodeD,  nach  welchen  die  BeiitaridteU>?  der  unor- 
ganischen Natur  miteiDander  verbunden  sind,  im  Journal  der  Physik,  Bd.  37  und 
30.  aus  Aem  dritten  Teile  der  AfbandUngitr  i  Fynk,  Kemi  och  Mineraiogi  af 
Uisinger  och  Berz^-Iia»,  BtockhoUn  1880. 
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•d,  Darso  uod  Buchholz  hatten  bert^its  ISOfi  vei^sucht,  die 
\eTSchiedenen   Oxydatioasstufeu    des  Ciseus  chemisch   leatzustellen  ^). 

BuchhoLz  war  der  Wahrheit  am  nächsten  gekommen;  da  er 
aber  gewöhnliches  Stabeisen  zu  seinen  Versuchen  wählte,  welches 
noch  Kohlenstoff  und  sonstige  fremde  Substanzen  enthielt,  so  fielen 
seine  Resultate  fehlerhaft  aus,  Berzelius  nahm  dieselbe  Inter- 
ttichuDg  mit  gröfserer  Vorsicht  vor. 

Damals  herrschte  die  Ansicht,  welche  Proust  vertrat,  dafs,  so- 
veit  mau  überhaupt  bestimmte  Sauerätoffverbindungen  des  Eisens 
aomdun,  es  zwei  Oxjde  des  Eisens  gäbe,  das  schwarze  und  das  rote. 
AUerdiogs  hatte  bereits  Thenard  den  weifsen  Niederschlag,  welchen 
Ammoniak  aus  der  Lösung  einer  frisch  bereiteten  Auflösung  von  Eisen 
in  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  fällte,  für  Eisenoxydul,  die  niedrigste 
SauerstoßVerbindung  des  Eisens,  erklärt;  er  nahm  aber  dabei  nicht 
weniger  als  »echs  verschiedene  Eisensalze  mit  Schwefelsäure  an.  ßuch- 
hülz  halte  das  Oxydul  mit  grofser  Mühe  und  Sorgfalt  untersucht 
otul  Beinen  Sauer&totfgehalt  nahe/u  richtig  bestimmt,  nämlich  zu  28. 
Berzelius  bestimmledasEiäenoxydul  auf  77^22  Tle.  Eisen  und  22,78 Tle. 
Sauerstoff  und  das  Eisenoxyd  auf  60,34  und  30,66  Tle.  in  100  Tln., 
das  letztere  also  Sesquioxyd.  Das  schwarze  magnetische  Oxyd 
enries  sich,  ebenso  wie  der  Hammerschlag,  als  Gemenge  von  Oxyd 
tmd  Oxydul,  wobei  allerdings  reines  Magneteisenerz  sich  als  koii- 
•tante  Verbindung  von  1  Äquivalent  Eisenoxydul  mit  1  Äquivalent 
Eisenoxyd  darstellte,  welche  auch  als  proportionale  Verbindung  von 
S  Äquivalenten  Eisen  auf  4  Äquivalente  Sauerstoff  aufgefafst  werden 
konnte.  Berzelius  fand,  dafs  schon  eine  ganz  geringe  Beimengung 
von  Oxydul  zu  dem  Oxyd  hinreiche,  dasselbe  magnetisch  zu  machen*). 
Die  französischen  Chemiker  Thenard  und  Gay-Lussac  nahmen 
hierauf  drei  Oxydationsstufen  des  Eisens  au,  die  sie  als  weifses  (FeO), 
schwarzes  (Fe^'O*)  und  rotes  Oxyd  (Fe«0')  bezeichneten.  Berzelius 
aber  widersprach  der  Behauptung  der  französischen  Chemiker,  dafs 
das  schwarze  Oxyd  selbständige  Salze  bilde.  Dieselben  seien  viel- 
mehr Gemenge  von  Oxyd-  und  Oxydulsalzeu.  Da  sich  auch  in  der 
K&tur,  namentlich  in  den  magnetischen  Eisenerzen  Schwedens,  der 
Sauerstoffgchalt,  welchen  die  Franzosen  zu  37,8  Proz.  angegeben 
hatten,   nicht  finde,   sondern   sehi*   verschiedene  Gemische   von  Oxyd 


')  Siehe  Gebleni  Journal   ftir  Chemie,    Pbynk   und  Hineralugie.   Bd.  III, 
6.  64S,  601  und  Kfle. 

*)  8i«he  Gilb^rta  Anualen,  Bd.  28,  S.  231. 
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und    Oxydul ,    so    hält    er    das    aiigeliHche    schwarze   Dreivierteloxyd 
ebenfalls  nur  als  ein  Gemenge  von  Oxyd  und  Oxydul  >), 

An  diese  Untersuchungen  über  die  Oxyde  des  Eisens  reihte  sich 
die  wichtige  Untersuchung  Hausmanns'}  über  die  Oxydhydrate,  oder, 
nach  der  Ausdrucks  weise  jener  Zeit,  über  die  gelben  Oxyde.  Da£a 
Brauneisensteine,  Thoneisensteine,  Raseneisensteine.  Bohnerze  u.  s,  w. 
Wasser  enthielten,  war  bereits  von  verschiedenen  Chemikei'n^  wie 
Lampadius,  Vauquelin,  Klaproth,  Proust  u.  s.  w.,  nachgewiesen 
worden.  Proust  hatte  bereits  aus  seiner  Analyse  des  gelben  Ockers 
von  Artaua  geschlossen,  dafs  derselbe  Eisenoxyd  in  dem  Zustande  des 
Hydrates  sei^).  Um  die  genaue  quantitative  Zusammensetzung  zu  er- 
mittelnf  untersuchte  Hausmann  den  gelben  Ocker,  der  sich  aus  den 
Wassern  des  Rammeisberges  bei  Goslar  absetzte.  Er  fand  darin  Eiseu- 
oxydliydrat^  vermischt  mit  etwas  lüoselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul 
und  Schwefelsäure,  Das  Verhältnis  des  Eisenoxyds  eum  Wasser  betrug 
S0,I)7rj  zu  19,025  in  100  Tln.  Hausmann  stellte  nun  reines  Eiaen- 
oxydhydrat  künstlich  dar,  und  da  dies  dieselbe  Zusiimmensetzung 
xeigte,  so  kam  er  zu  dem  Schlüsse,  dafs  es  „ein  Eisenuxydhydrat  — 
eine  chemische  Verbindung  von  vollkommenem  Eisenoxyd  und  Wasser 
in  einem  konstanten  quantitativen  Verhältnis  der  beiden  Bestand- 
teile" gäbe,  in  welchen  1  Äquivalent  Eisenoxyd  mit  S  Äquivalenten 
Wasser,  entsprechend  der  Formel  Fe^O^.SHO,  verbunden  wäre,  oder 
8l,U2  Proz.  Eisenoxyd  und  18,858  Proz.  Wasser  in  100  Tln.*).  — 
In  reinem  Zustande  findet  sich  das  Eisenoxydhyckat  nur  selten.  In 
den  Er/en,  welche  Eisenoxydhydrat  enthalten,  ist  es  immer  mit 
anderen  Stot)'eu  vermtscbtt  so  in  den  roten  Thoneisensteinen  aufser 
mit  Thou  und  Kieselerde  mit  Eisenoxyd;  in  den  Seeerzen  in  ahn 
lieber  Weise  mit  Eisenoxydul ;  in  vielen  Thoneisensteinen  mit  kohlen- 
saurem Eiseuoxydnl,  im  Brauneisenstein  mit  Manganoxyd,  im  Kupfer- 
ziegelerz mit  Kupferoxyd,  im  Limonit  (muscheligem  Rasoneisenstein) 
mit  phosphorsaurem  EisenoxyduL  im  Eisenpecherz  mit  schwefelsaurem 
Eisenoxydul. 

In  Frankreich  machte  um  dieselbe  Zeit  d'Aubuisson  eine  Reihe 
chemischer  Untersuchungen,  um  zu  beweisen,  dafs  die  Brauneisen- 


M  Siehe  Annalen  der  Physik,  Bd.  42.  8.  277. 

')  Annalen  der  Pbyiik  18U.  Bd.  36.  8.  l.  Die  L^utenuvbungeu  waren  aber 
bereittt  tS^»»  Abgescblonen,  siehe  S.  l<i7. 

')  Journal  de  Pbj»ique,  T.  LKUI.  De«.  1806. 

*)  In  der  zwt.'itea  Auflage  verbesserte  Karsten  diese  Zahlen  za  85,3  Eiaen- 
oxjd  und  U,7  WoBser. 


Chemie  1801  bis  1815.  29 

und  lue  verwandten  Raspuorzc,  Bohnerzc  u.  s.  w.  Eisenoxyd- 
*  (I'Vr  hydratej  seien.  In  tlrm  faserigen  Brauneisenstein  (Glas- 
tnd  er  liVj  Pro/,.  Wassergehalt  Er veröft'entlichte  16  Erzanalysen. 
enlhiilten  alle  diese  Erze  Eisenoxyd  und  Wasser  und  zwar 
1  Yt-rhältnis  von  85:15. 
Uurcb  diese  Untersuchungen  der  Eisenoxyde  und  Oxydhydrnte 
»AT  Licht  über  die  Natur  der  meisten  Elsonerze  verbreitet  worden. 
Weitere  AufkIHrung  verschafften  die  Untersuchangen  von  Berzelius 
-trohmeyer  über  die  Kieselsäure.  Man  hatte  früher  die 
.  -aure  schlechthin  als  eine  Erdart  angenommen.  Nachdem  es 
aber  Davy  gelungen  war,  verschiedene  andere  Erdurteu  zu  zerlegen 
toii  als  SauerstoffverbinduDgen  mit  metallähnlicben  Elementen  nach- 
"  w-n,  begann  m;tn  auch  die  Natur  der  Kieselsaui'e  näher  zu 
lien.  Berzelius  unterwarf  IblO  ia  dieser  Äbsiclit  ein  Ge- 
^^Bnge  von  Eisenfeile,  Kohleupulver  und  Kieselerde  in  verschlossenen 
^Hlgeln  einem  behr  heftigen  Gebläsefeuer  und  erhielt  dadui^h  eineu 
^^tculus.  der  iu  Säuren  gelöst  eine  grofsc  Menge  Kieselsaure  zuriiek- 
lißfs,  und  mit  Schwefelsäure  behandfit  mehr  Wasserst^ttf  entwickelte,  als 
Mucr  gleichen  Gewichtsraenge  reinen  Eisens  entsprach').  Berzelius 
schlofs,  tlafs  die  Kieselsäure  durch  diese  Behandlung  mit  Kohle  und 
Eiseu  reduziert  worden  sei  und  sich  mit  dorn  Eisen  verbunden  habe. 
Dies  veranhifste  Strohnieyer  zu  eingehenderer  Untersuchung,  um 
w  mehr,  weil  er  dadurch  hoffte,  auch  bessere  Aufklärung  über  die 
Natur  des  Stahls  und  Gufseisens  zu  erlangen  und  vielleicht  dadurch 
zor  Verbesserung  des  fciisenhüttenprozeases  beizutragen.  Er  verfuhr 
in  derselben  Weise  wie  Berzelius  und  erhielt  vier  verschiedene 
Sorten  von  Ferrosilicium,  welche  nach  der  Analyse  4,8  bis  20  Proz. 
Kiesplerde  ergaben.  Die  an  Siliciura  reichsten  Varietäten  waren 
blülterig-kömig  und  glichen  grauem  Gufseisen,  während  die  an  Sili- 
durn  ärmeren  dem  weifsen  Eisen  und  dem  Stahl  glichen.  Aus  diesen 
Versuchen  ergab  sich,  ilafs  die  Kieselsaure  durch  diese  Behandlung 
wirklich  zu  einem  metallischen  Körper  reduziert  wurde,  welchersich 
mit  dem  kohlenstoffhaltigen  Eisen  verband.  Die  Zusammensetzung 
d«r  Kieselerde  fand  er  annähernd  zu  40  Tlu.  Sauerstoff  und  54  Tln. 
Silicium.  Der  SiUciumgehalt  der  vier  dargestellten  Reguli  betrug 
demnach  2,21  bis  9,27  Proz. 

Diese  Untersuchungen   bewiesen,  dafs  das  Silicium  im  Robeisen 
nicht    als    Kieselsäare,    sondern    als    Metall    enthalten    sein    mufste. 


»)  Siehe  &ilb«rtB  Atmalen  dei-  Physik.   Neue  Folge,  Bd.  Yi,  S.  89. 
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Dadurch    wurde   Clou  eis  Theorie   von    dem   Glasgehalt    des  Eis« 
völlig  IdnfäUig,  und  raan  wurde  zu  richtigeren  Eisenanalysen  gefühlt 
indem  man  bis  dahin  das   Silicium  immer  als  Kieselerde  im  Eis( 
berechnet  hatte. 

Die  Wichtigkeit  des  Maugaus  oder  Uraunsteinmetalles  nam< 
lieh    für    die   Stahlbereitung   hatte   man   schon    im    \S.  Jahrhun« 
erkannt     Um  die  Wende  des  Jahrhundeila  legten   Theoretiker  unÄ 
Praktiker  dem  Mangan  sogar  eine  übertriebene  Bedeutung  bei  un( 
einzelne  gingen  so  weit,  zu  behaupten,  dafs  es  ohne  Mangan  keinei 
Stahl   gäbe   und   dafs   die   Stahlbildung   durch   die  Anwesenheit  t< 
Mangan  erst  bedingt  werde. 

Bergmun  hatte  bereits  die  Anwesenheit  von  Mangan  im  Eisen- 
spat nachgewiesen.  BerthoUet  fand,  dafs  der  deutsche  Stahl  immer 
eine  kleine  Menge  Braunsteinmctall  euthalte  und  machte  auf  die 
Wichtigkeit  desselben  aufmerksam.  Gazeran  untersuchte  (1800)  di< 
Erze  Frankreichs  speciell  auf  ihren  Mangangehalt  und  behauptete,  die' 
französische  Stahlfahrikation  soi  deshalb  so  zurückgeblieben,  weil  sia^ 
die  Bedeutung  des  Maugaus  nicht  beachtet  habe.  Nach  seiner  Ansicht 
ist  der  Stahl  nichts  anderes  als  reines  Eisen  mit  Braunstein  und 
Kohle  verbunden,  deshalb  konnten  nur  braunsti'inhaltige  Erze  Stahl 
gehen.  Ein  Kulisüihleisen  müsse  H  bis  4'  3  Proz.  Mangan  enthalten  und 
der  daraus  bereitete  Stahl  noch  2  bis  2>  ^  Proz.  Die  deutschen  Rohstahl- 
eiseu«  welche  aus  Spateisenstein  geschmolzen  wurden,  enthielten  4  bis 
4'  2  Proz.  Mangan,  und  die  besseren  deutschen  Stahlsorten  alle  wenig- 
stens 2  Proz.  Es  soi  etwa  doppelt  so  viel  Mangan  als  wie  Kohlen- 
stot!'  im  Stahl  enthalten.  Das  Brauusteinmetall  bestimme  deshalb 
wesentlich  die  Qualität  des  Stalils.  Er  teilt  folgende  chemische 
Zusammensetzung  eines  deutschen  Stahls  mit: 

Ei.sen 96,84 

Mangan 2,16 

Kohlenstoff 1,00 


100,00 

Der  Spateisenstein  sei  wegen  seines  Mangangehaltes  das  beste 
Erz  für  Rohstahleisen.  Die  Abwesenheit  von  Mangan  in  den  Erzen 
sei  der  Grund,  warum  manche  Eisensorten  zur  Stahlfabrikation  un- 
tauglich seien.  Auf  den  Hütten,  wo  man  in  der  Nähe  Braunsteinerze 
habe,  könne  man  diese  mit  gutem  Erfolge  mit  den  Eisenerzen  ver- 
mischen, um  die  Güsse,  welche  zum  SUihlmacheu  bestimmt  seien, 
denen  ähnlich  zu  machen,  die  man  aus  Spaterzeu  erhalte.    In  Frank- 
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eä  nur  in  fünf  Departements  Spaterze,   welche  sehr  hoch 

wünien;   in   diesen   sollte   man   die   Stahlbereitung  vervoli- 

um  Frankreich  von  dem  schweren  Tribut  von  4  Millionen 

den    es  jährlich   für  Stahl    an    das  Aasland  zahle,   zu  be- 

diesem   Aufsätze   bemerkt  der   Übersetzer   Grell,    tlafs   der 

in  zur  Stablbildung  nicht  absolut  nötig  sei,  er  bevdrke  nur 

ren  Flafs  und  dadurch  die  reinere  Abscheidnng  des  Metall- 

dem  folgenden  Jahre  1802  veröft'entlichte  J.  G.  Stünokel  jun. 
handluug  über  den  Einflufs  des  Braunsteines  auf  die  Erzeugung 
im   gTofsen>).     Diese  tüchtige   Arbeit  basiert  allerdings 
einseitig   auf  den  Erfahrungen  des  Verfassers   auf  der  Eiscn- 
itto  zu  Magdesprung  am  Harz,  wo  man,  um  weifses  strahliges  Eisen 
ir  das  Stahlfeuer  zu  erhalten,   Flinz  (Eisenspat)  zusetzte^  enthält 
er  Tiel  Richtiges.    Etwas  zu  weitgehend  ist  Stünckels  allgemeine 
liAUptung:    nAlle   Eisensteine,  welche  Braunstein   enthalten,  geben 
i  jeder  Schmelzmethode  weil'aes  strahliges  Roheisen."    Ohne  brauu- 
inhalLige  Erze  sei  es  nicht  möglich,  solches  Roheisen  zu  erzeugen, 
f  botreffenden  Erze  seien  Spateiseiisteine  und  manganhaltifje  Braun- 
BDSteine.     Um  weiEses  strahliges  Eisen   zu  erhalten,  schmelze  man 
selben   besser  im  Blauofen.     Im  Hochofen  könne  man   bei   einem 
Batz    TOQ   der  Hälfte  dieser   Erze   noch   graues  Roheisen   erhalten, 
■Mpd  es  im  Bhiuofeii   immer  weifs  falle.     Eine  merkwürdipe  und 
PPKÜiclie  EigenschniY   des  Braunsteines  sei  die,  dafs  er  die  Übeln 
tkwirkmigen  "vernichte,  welche  der  häutig  anwesende  Schwerspat  zu 
ta^rn    yi^ege.     Als   Beispiele    hierfür   führt   er   Schmalkalden   und 
lielde   an.    Quantz  habe  dies  daraus  erklärt,   dafs  der  Sauerstoff 
k^Braunsteines  die  Reduktion   der  Schwefelsaure  verhindere.    Ahn- 
^Hei  aber  auch  die  Wirkung  bei  Gegenwart  von  Schwefelkies.    Die 
Rvnsteinhaltigen   Erze   seien    leichtflüssig,    deshalb   könne   man   zu 
rer  Schmelzung  Blau  -  und  FlofsÖfen   anwenden ,    während  andere 
rze  für  diese  Ofen  zu  strengtlüssig  seien.    Stahl  Heise  sich  nur  aus 
aunsteinbaltigem    Eisen     frischen.      Diese    Behauptung    erläutert 
ünckel  in  folgender  Weine.    Das  weifse  Eisen  erfordert  mehr  Zeit 
d  Arbeit   zum  Frischen   als   das   graue,   weil   es  ganz   flüssig  ein- 
igt.   Dadurch  entzieht  es  sich  unter  der  schützenden  Schlacken- 


Sieb«  Cr  eil,  Chem.  Annal<»n  1801.  Bd   U,  8.  52. 

HofftuftDn«  N'uues  b«*rgniänniBchet  Journal  1802,  Bd.  Hl,  8.  443. 
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decke   der  Wirkung   des  Windes  und  mnfs  oft  aufgebrochen  werde 
um    ?,u   frischen.      Hierbei   läfst   sich    aber    auch   der  Zeitpunkt   di 
Stahlbildung   nicht  so  leicht  verfehleu,   als  bei  dem  grauen,  welcb 
langsam    einschmilzt    ujid    gleich    gart.      Den    chemischen    Vorgan, 
erklärt  Stünckel  nach  der  herrschenden  Anschauung  seiner  Zeit 
der  Weise,  dnfs  sich  der  in  dem  Roheisen  vorhandene  Sauei*stoff 
dem  Mangan  verbunden  ausschmelze  und  reines  Eisen  mit  Kohlen 
Stoff  zurückbleibe.     Sei    ein    Überschufs   an   Mangan    vorhanden,  i 
bleibe    dieser   im   Stahl   und    bewirke,   dafs   dieser   besser  im   Feui 
stehe,  wie  dies  ein  besonderer  Vorzug  des  deutschen  Stahls  sei.    D 
Chemiker    buchten    seit  jener  Zeit  den   Maugangehalt  im   Rohei 
quantitativ  zu  bestimmen,  wie  aus  den  TOn  Ilassenfratz  mitgeteil 
Riiheisenaualysen  hervorgeht '). 

Diese  theoretischen  Untersuchungen  waren  von  grofser  Bedeutung 
da£s  sie  aber  in  Deutschland  und  Frankreich  damals  einen  besonder 
Einflufs  auf  die  Praxis  geübt  hätten,  läfst  sich  nicht  nachweisen.  D« 
Praxis  war  der  Theorie  vorausgeeilt  und  letztere  diente  nur  zur  Auf 
klärung  der  gebräuchlichen  Verfahren.  In  England  nahm  dagege 
der  unermüdliche  John  Wilkinson  auf  den  künstlichen  Zusatz  vo 
Mangan  ein  Patent  und  gründete  darauf  eine  neue  Darstellungsweiae 
Sein  Patent  (Nr  30ii7)  vom  23.  Januar  1808  ist  erteilt  für  die  B© 
reitung  von  Roh-  und  Gufseisen,  um  daraus  Stabeisen  von  gleich 
Güte,  wie  das  russische,  darzustellen.  Die  Erfindung  besteht  in  d 
Anwendung  von  Mangan  oder  manganhaltigen  Erzen  als  Zusatz 
den  Eisenerzen. 

im  zweiten  Decennium  des  19.  Jalirhunderts  hat  sich  Karste 
in  seiner  Eisenhüttenkunde  181C  am  ileutlichsten  über  die  wichtig! 
Rolle  des  Mangans  ausgesprochen.  Er  steht  dabei  ziemlich  auf  den 
Standpunkt  Stünckels.  Nach  ihm  teilt  das  Mangan  dem  Eisen  mebl 
Härte  mit,  ohne  seiner  Geschmeidigkeit  und  Zähigkeit  Abbruch  zi 
thun.  Es  mache  ferner  das  Roheisen  leichttiüsäiger«  weifs  und  strahlig, 
Das  natüi'liche  weifae  Roheisen  ist  nach  Karsten  Eisen,  welches  m 
Mangan  und  Kohle  verbunden  ist.  Das  Mangan  besitze  die  Eigen« 
schnft«  Rtili eisen  weifs  zu  färben,  im  höchsten  Grade  und  bei  einen 
hohen  Man^ani^chalt  der  Eisenerze  sei  es,  auch  bei  dem  garste 
Gange  des  Hochofens,  ganz  unmöglich,  graues  Eisen  zu  produzieren! 
Er  vermutet,  dafs  sich  das  Mangan  in  jedem  Verhältnis  mit  d 
Eisen   mischen  lasse.     Das   weifse   Roheisen,    welches  kein   Mangai 


')  Bidörotechnie  I,  p.  50  u.  äl. 
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rolhalt«,   hält    Karsten   nur  für   ein  unfertiges  graues   Eisen,    ein 

ttSTöllk*  —         '■--    Produkt,    dessen    Erzeugung    nur    durch   besondere 

kkale  '^  ^^  gerechtfertigt  worden  könne.   Dagegen  giebt  Karsten 

1%  tlii£d  es  Stahl  geben  könne,  der  keine  Spur  von  Mangan  enthalte, 

«uhrtud  auch  Stabeisen  beträchtliche  Mengen  davon  enthalten  könnte. 

Für  die  Natur  des  Eisens  sei  der  Kohlengehalt  allein  niafsgebend,  der 

Mimgangebalt  werde  nur  stets  eine  gröfsere  Härte  bedingen,  die  aber 

Bit  der  Stahlharte    keine    Verwandtschaft    habe.      £r    erklärt    die 

Meinung   derjenigen   für   irrig,   welche   behaupteten»   dafs   der  Stahl 

immer  Mangan  enthalten  müsse,  noch  mehr  die  Ansicht,  dafs  es  nur 

TOD  der   ^rüfsereu   oder   geringeren   Zei'störung   des  Mangangehaltes 

tbhäuge,    ob   das   Produkt   des   Frischeus   Stabeiseu   oder   Stahl   seL 

Dugegen  komme  die  Härte,  die  dos  Mangan  verleiht,  der  Stahlhärte 

Dock  zu  gut. 

Einen  Kupfergehalt  im  Eisen  hielt  man  ü-üher  für  sehr  schäd- 
lich. Dieser  Auffassung  war  zuerst  Rinman  entgegengetreten,  indem 
er  behauptete,  dafs  ein  mäfsiger  Kuptergehalt  das  Roheisen  sogar 
fMtter,  härter  und  zäher  mache,  weshalb  er  einen  Zusatz  davon  für 
besonders  festen  Guls,  z.  ß.  für  Anker,  Geschütze  u.  s.  w.,  empfahL 
i'in  nahm  man  an,  dafs  schon  ein  geringer  Kupfrrgehalt  das 
...i^i.  deeisen  rotbrüchig  mache.  Karsten  aber  fand  durch  Ver- 
suche, die  er  deshalb  in  Oberschlesien  anstellen  liefs,  dafs  ein  geringer 
Zusatz  von  Kupfer  dem  Schmiedeeisen  durchaus  nicht  nachteilig  sei, 
»ondem  dasselbe  eher  härter  und  fester  mache. 

Über  die  wichtigste  Verbindung  des  Eisens,  diejenige  mit  Kohlen- 
stoff, wurden  im  ersten  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhunderts  neue  That- 
Mchen  nicht  verÖfTentlicht.  Die  Ansichten  der  französischen  Che* 
miker  bUelten  ma&gebend  und  auch  Lampadius,  der  in  dieser  Zeit 
als  erste  Autorität  aul'  dem  Gebiete  der  metallurgischen  Chemie  galt, 
hielt  an  der  Lehre  der  Franzosen,  dafs  das  Roheisen  neben  seinem 
böheren  KohlenstofTgehalt  durch  einen  Gehalt  von  Sauerstoff  charak- 
t«risiert  sei,  fest.  Er  dachte  sich  diesen  Sauerstoff  als  Eisenoxydul, 
welches  in  dem  metallischen  Eisen  aufgelöst  sei ,  vorhanden.  In 
•einem  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde  von  1810  schreibt 
CT,  beim  Frischen  wird  das  in  dem  Roheisen  enthaltene  Eisenox3'dul 
abgesondert  und  in  die  Schlacke  gesaigert;  ein  Teil  des  Gewichts- 
verlastes  beim  Frischen  rührt  von  dieser  Absonderung  des  mit  Sauer- 
stoff verbundenen  Eisens  her. 

Neues  Licht  wurde  dagegen  im  Anfang  des  Jahrhunderts  über 
dis  natürliche   Eisen,  das  Meteoreisen,  verbreitet   (Bd.  I,  S.  20). 
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Durch  zahlreiche  Analysen  wurde  nachgewiesen,  dafs  das  siderischd 
Eisen  stets  Nickel  aber  keinen  Kohlenstotl'  enthielt. 

Die  ersten  richtigen  Analysen  veröffentlichte  Klaprotb.  1798 
hatte  er  das  Meteoreisen  von  Agram  untersucht  und  darin  96,50  TIft 
Eisen  und  3,50  Tle.  Nickel  gefunden  i);  fenier  in  dem  Ton  Durango 
9(iJ5  Tle.  Eisen  und  3,2.j  Tle.  Nickel.  Proust  hatte  171»9  da* 
gediegene  Eisen  von  Tucuman  zerlegt  und  darin  ebenfalls  einen 
Nickelgehalt  nachgewiesen. 

Eine  interessante  systematische  Untersuchung  stellte  Vauqueli 
1806  an,  indem  er  Raseneisensteine  aus  Burgund  und  der  Freigraf- 
bchaft  die  dazu  verwendeten  Zuschläge  und  das  daraus  geschmolzene 
Roheisen,  Gareisen  und  die  Schlacken  analysierte  *).  Er  wollte  dadurch 
zu  einer  richtigen  Erkenntnis  der  chemischen  Vorgänge  bei  den 
Hüttenprozessen  kommen  und  sprach  die  Ansicht  ans,  dafs,  wenn 
gleichartige  Versuche  auf  allen  Hütten  gemacht  würden,  dies  eine 
grofse  Förderung  für  die  Hüttenkunde  sein  würde. 

Er  untersuchte  die  Kalksteine  von  Drambou  (vier  Stunden  von 
Dijon)  und  von  Pesme,  die  als  Zuschlag  verwendet  wurden,  und  fand,daf» 
beide,  namentlich  aber  letzterer,  fast  ganz  aus  kohlensaurem  Kalk 
beständen,  mit  einer  geringen  Beimengung  von  phosphorsaurem  Kalk 
welche  aber  nicht  's  ^roz.  betrug.  —  Sodann  analysierte  er  zuerst 
die  Frischschlacke  der  Hütte  von  Drambon,  weil  in  dieser  alle  Ver- 
unreinigungen des  Roheisens  enthalten  sein  mufsten.  Die  qualitative 
Analyse  ergab  die  Anwesenheit  von  Eisenoxydul,  Manganoxyd,  Kalk, 
Thonerde,  Kieselsäure,  Phosphorsäure  und  Chrom.  Hiemach  unter- 
suchte Vauqueli n  den  Raseneiseustein  von  Drambou  und  fand  darin 
dieselben  Stoffe,  Nun  untersuchte  er  das  Ituheiseu  von  Drambon 
Beim  Auflosen  ging  mit  dem  Wasserstoff  ein  öliges  Gas  fort,  dessen 
stinkenden  Geruch  er  einer  Beimischung  von  Phosphor  zuschrieb 
Auch  der  Rückstand  der  Losung  in  Schwefelsäure  enthielt  von  dieser 
öligen  Substanz,  welche  er  mit  Alkohol  auszog  und  durch  Verdunsten 
derselben  isolierte.  In  dem  Roheisen  fand  er  aufserdem  Kohlen 
eisen,  Phosphoreisen,  Mangan,  Chrom,  Kieselerde  und  Thonerde,  und 
zwar  in  weifsem  Eisen  mehr  als  in  grauem.  Der  Rückstand  der 
Autiösung  in  verdünnter  Schwcfolsäure  betrug  etwas  über  5  Proz 
Das    hieraus    gefrischte   Schmiedeeisen   gab    nur    3   Proz.  Rückstand 


*)  Siehe  N.  allgera.  Journal   der  Chemie,  Bd.  I,   6.  13    und  Klaproths  Bei 
trfige  zur  <.'li«ta.  Kenntnis  der  MinemlkÜrper,  Bd.  IV,  S.  99. 
*)  6.  Journal  des  Mine«,  Vol.  XX,  p.  S81. 
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Dbd  das  f^chniicdeeisen  von  Pesme  sogar  nur  l'/j  IVoz.  In  dem 
Niederschlage  war  noch  ein  merklicher  Anteil  Phosphorsäure  ent- 
halten, Vauquelin  glaubte,  dafa  Phosphor,  Mangan  und  Chrom  die 
Unachen  des  Kalt-  und  des  Rotbrucba  seieu. 

Vsufiueltns  Untersuchung  war  nur  ein  interessanter  Versuch, 
l-i^eii  Wert  heeintrJichtigt  wurde  durch  falsche  Voraussetztmgen  über 
ii'  Ivmstitutiou  des  Roheisens.  Auch  Prousts  gleichzeitige  Unter- 
•nchuogen  über  das  Roheisen')  haben  keinen  gröfsei'en  Wert;  die 
iüalytische  Chemie  war  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten,  um  der 
mjiwierigeu  Autgabe  einer  Roheisenanalyse  gewachsen  zu  sein. 

Ähnliche  Untersuchungen  stellten  in  den  folgenden  Jahren 
tuenyteaa  und  namentlich  Berthier  in  Frankreich  au.  Ersterer 
aiiter^uchte  die  Erze  und  Schlacken  von  dem  Koksofenbetrieb  zu 
t'reusot  »)- 

IHe  Meilerkokes,  welche  mau  verwendete,  waren  gut  und  ent- 
ttielten  96 J  KohlenstofT,  0,3  Schwefel  und  3.0  Asche.  Die  Kokes  aus 
Staubkohlen  hatten  folgende  Zusammensetzung: 


10,76  Asche 


Die  Eisenerze  von  Creusot  waren  sehr  unrein ;  wir  haben  die- 
selben schon  frülier  beschrieben.  Die  Erze  von  Chalancey  enthielten 
20  Prot  Eisenoxyd  und  30  Proz.  Wasser  und  Kohlensäure,  die  Erze 
TOB  lünsivTj  22,6  Eisenoxyd  und  68,6  Kieselsäure.  Die  Hochofen- 
idkcke  bestand  aus: 

Ipei  gut«m  Ofengong       l)ei  Bclilecht«m  OfeDg&ng 

Kieselsäure    ....  49,6  39,5 

Kalkerde 30,0  35,6 

Thonerde 15,0  18,0 

Eisenoxyd      ....  3,0  3,0 


Kohlenstoff    .    .    . 

.    .    8S>,24 

Eisenoxyd      .    .    , 

-    .      6,66 

Kalk 

.     .       .^i,00 

Thonerde  .... 

.     .       0,33 

Kieselsaure    .    .    . 

.     .      0,77 

97,6 


96,1 


Das    graue   Roheisen,   welches  leicht  zu  zerschlagen,   sogar  zu 
pulvern  war,  hatte  angeblich  folgende  Zusammensetzung: 


>)  S.  Jouroftl  de  Phyuque,  T.  LXm.  Deo.  1806,  p.  463. 

'f  D«   quel'ju««    mincrais   de   fer   et   prodtiita   de   fouru«ftu   du  Oreiuot   par 
U.  Qoeoyv«au.  —  Jt>ürDal  des  luinea  IBOT,  Nr.  132.  p.  439. 

3* 


^m 
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Kieselsäure 8.5 

Thoüprde 0.8 

Kalkerde 0,5      5,85 

Schwefel 0,3 

Phosphor 0,75 

Kohlenstoff 2,10 

Eisen 03,15 

"TolViö 

Der  hohe  Phosphorgehalt  machte  das  Eisen  besonders  brüchig 
und  füi'  den  Geschützgufs  ungeeignet. 

Die  noch  gründlicheren  Untersuchungen  von  Berthier  (1808J  über 
Schlacken  und  Eisen  der  H"ichöfeu  von  Mont  Blanc  und  Allevard 
und  die  Stahlt rischhiitten  von  Rives  können  wir  hier  nur  erwiihnen  ^). 

Die  Eisenanal jsen  waren  damals  durchweg  noch  sehr  unvollkommen. 
Dasselbe  läfst  sich  von  den  älteren  Eisenerzanalysen  sagen.  So- 
lange man  keine  richtigen  Kenntnisse  der  Oxydationsstufen  des  Eisens, 
der  Oxyde  und  der  Oxydliydrate  hatte,  konnten  auch  die  Analysen 
nicht  richtig  berechnet  werden;  weit  mehr  noch  waren  aber  die  un- 
ToUkommenen  analytischen  Methoden  an  der  Mangelhaftigkeit  der 
Resultate  schuld.  Der  Eisengehalt  wurde  meistens  durch  die  trockene 
oder  Schmelzprobe  bestimmt  Da  hierbei  ein  Roheisenkorn  tiel,  wel- 
ches Kohlenstoff  und  auch  noch  sonstige  Beimengungen  enthielt,  so 
fiel  der  Eisengehalt  stets  zu  hoch  aus.  Die  übrigen  Bestandteile 
wurden  für  sich  ermittelt  und  die  sich  ergebende  Differenz  als  Sauer- 
stoff aufgeführt  Die  Fällung  als  Berlinerblau  nach  Bergmans  Ver- 
fahren gab  ebenfalls  einen  zu  hohen  Eisengehalt  Da  auch  die 
übrigen  Bestandteile,  wegen  mangelhaften  Auswaschens  u.  s.  w.,  in  der 
Regel  zu  hoch  ausfielen,  so  ergab  die  Summe  der  Bestandteile  eine 
höhere  Zahl  als  100.  Die  Chemiker  hatten  nun  die  sclilechta 
Gewohnheit,  nach  Willkür  oder  vorgefafsten  Meinungen  die  Zahlen 
auf  die  Summe  von  100  zu  roduzieren;  dadurch  verringerten  sie  noch 
den  Wert  ihrer  unvollkommenen  Arbeiten.  Klaproth  war  der  erste, 
der  den  Mut  und  die  Gewissenhaftigkeit  hatte,  seine  analytischen. 
Untersuchungen  nach  ihrem  wirklichen  Ausfall  zu  veröffentlichen. 
Dadurch  haben  seine  Analysen,  abgesehen  von  ihrer  gröfsereu  Genauig 
keit,  einen  bleibenden  Wert  und  sein  Verfahren  fand  allgemeine  Nach 
ahmung. 

Die  trockene  Probe  für  die  Eisenbestimmung  blieb  indes  noch 


^)  S.  Annales  des  arti  et  manof.    31.  Ao^tt  1B08. 


Chemie  1801  bis  1S15.  37 

lange  Zeit  allein  mafsgebend;  man  schrieb  ihr  eine  gröfeere  Genauigkeit 
il«  (I»*r  nassen  zu.     Sie  wtinle  noch   in    ilerselbon  Weise   ausgeführt, 
tie  früher,  nur  wählte  mau  schwerer  schmelzbaren  Flufs.     Derartige 
Husse  haben  Gujton  de  Morveau«  Rirwan  und  Chaptal  angegeben; 
Oks  und  Borax  bildeten   deren  Hauptbestandteile  i).    Über  die  Wir- 
kuflg  der   Flüsse   beim    Probieren   der   Eisenerze    durch   Schmelzung 
halte  rler  schwedische  Tnifessor  Ondülin  schon  1794  eine  gründliche 
l'ötersachung  Teröffentlicht ').    Welche  falsche  Vorstellungen  von  dem 
E^Dgehait  der   Erze   man   aber   durch    die   trockene  Probe   bekam, 
»rsieht  man  aus  Lampadius*  Hüttenkunde  von  IdlO.   Kirwan  hatte 
den  Elisengehalt  des  Magneteisensteins  auf  60  Proz.  bestimmt     Lam- 
p.idilus  bezweifelt  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  und  hält  sie  für  zu 
biedrig,  da  seine  Proben  auf  trockenem  Wege  87  bis  81*  Proz.  Roh- 
eisen ergeben  liatten 'J.     Ebenso  hält  er  Kirwaus  Angabe  über  deu 
Eisengehalt  des  Eisenglanzes  von  70  bis  70  Proz.  für  zu  niedrig,  da 
die  trockene  Probe  80  Proz.  ergäbe.     In  Wahrheit  waren  alter  auch 
Kirwans   Angaben    noch   zu   hoch,    indem   reines   Magneteisen   nur 
72,4  Proz.  und  Eisenglanz  70  Proz.  Eisen  enthalten. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Spateisensteins  war  zuerst 
■ad  fast  gleiclizeitig  von  Bayen  in  Frankreich <)  und  von  Berg- 
mnn  in  Scbweden  ^)  untersucht  worden.  Bajen  wies  1777  zuerst 
mit  Bestimmtheit  nach,  dafs  das  Eisen  darin  mit  Kohlensäure  {fixer 
Laft)  verbanden  sei:  Bergman  machte  deu  hohen  Gelialt  an  kohlen- 
saurem Mangan  bekannt  Klaproth  untersuchte  Spateisensteiu  von 
Ihmkerode  im  HaH>erstüdtischen  (I)  und  aus  dem  Bayreuthischen  (U). 
Er  fand  darin : 

l  n 

Eisenoxydul      ....    57,50  58,00 

Manganoxyclui      .     .     .       3,50  4»25 

Kalkerde 1,25  0,50 

Talkertle —  0,75 

Kohlensaure     ....    36,00  35,00 

98^25  98,5^ 

ood  schlols  daraus,  dafs  Spateisensteiu  aus  kohlensaurem  Eisen  und 
kohlensaurem  Mangan  in  oxydiertem  Zustande  bestehe.      (Bei  dieser 

')  Deutsch  in  CrelU  ADnAlen  1706.  Bd.  II,  8.  280. 

*)  Siehe  Karateu,  Handbucli  der  J:Usenbüttexikuude  1816,  Bd.  I.  §.  327. 
*)  Sieb«   tanpiidiut,    Hacdbucfa    der   aUgeui.   Hütteokunde    ittlO,  IL   Teil, 
JBd.  IT.  &  10. 

*\  Joqm.  d«  Pbyijque,  Tome  VTI,  p.  213. 

*1  Bergman,  Oposc.  phy».  et  ehem.,  T.  IT,  i28. 
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Gelegenheit   erwähnen  wii*,   dafs  Klapruth  (1802J   zuerst  benistoin 
saures  Natron  zur  Trennung  von  Maiif^au  und  Eisen  angewendet  hatte.] 
In  den  folgenden  Jahren  wurden  noch  mehrere  Spateisensteinanalysen 
veröffentlicht,  namentlich  von  Proust»)  und  Hassenfratz,  der  18i; 
23  verÖflentlichte. 

Über  die  Brauneisensteine,  Thon-  und  Raseneisensteine 
herrschte  Unklarheit,  ehe  Proust»  Buehholz,  Berzelins  und  Haus 
mann  die  Oxyd-  und  Üxydhydratverbindungen  genau  untersucht 
hatten.  Man  hatte  vordem  häufig  den  Gewichtsverlust  nur  als  Kohlen- 
säure berechnet  Klaproth  und  Vauquelin  hatten  die  meisten 
und  besten  Analysen  dieser  Erze  geliefert  Klaproth  fand  in  einem 
Raseueisenstein  (Wiesenerz)  von  Klempnow  in  Vorpommern,  welches 
in  Torgelow  verschmolzen  wurde;  66  Eiseuoxyd,  1»5  Manganoxyd, 
8  Phosphorsäure  und  23  Wasser  (Summe  98,50).  Ebenso  wies  er  den 
hohen  Phosphorsäuregehalt  von  32  Proz.  der  Blaueisenerde  von  Eckarts- 
berg bei  Wei&enfels  in  Sachsen  nach.  Das  Bohncrz  aus  dem  Höhgau 
fand  er  zusammengesetzt  aus  53  Eisenoxyd^  23  Kieselsäure,  6,5  Alaun 
erde,  1  Manganoxyd,  14,5  Wasser,  in  Summa  98. 

Vauquelins  Analyse  des  kömigen  Thoneisensteins  von  Pesm« 

ergab; 

Eisenoxyd 43,275 

Wasser 10,057 

Thonerde 31,000 

Kieselerde 15,000 

^^9,332 

Weitere  Eisenerzanalysen  veröffentlichte  Descotils  (Journal  des 
miues,  T.  18  et  21),  der  namentlich  auf  den  wechselnden  Gehalt 
an  Talkerde  aufmerksam  machte.  Nach  CoUet-Descotils'  Unter 
suchungen  nimmt  der  Mangaugehalt  ab,  wenn  der  Magnesiagehal' 
zunimmt  Hassenfratz  teilte  die  Analysen  von  27  Thoneisen- 
steinen  mit 

D'Aubuisson  untersuchte  endlich  1810  eine  ganze  Reihe  von 
Brauneisensteinen,  Bohnerzen,  liasenerzen  u.  s.  w.,  um  den  Nachweis 
zu  liefern,  dafs  das  Eisenoxydhydrat  (fer  hydrate)  als  mineralogische 
Species  zu  betrachten  sei').  1810  begann  auch  Berthier,  dessen 
verdienstliche   Arbeiten  soviel   zur  Aufklärung   über   die   Natur  der 


^)  Annale!  de«  mines,  Nr.  103,  p.  56. 

^  Annales  de  Chimie,  Sept.  1810   ti.  Gilbert!  Annalen  der  Physik,   Bd.  58 
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Ene  und    über  die   Vorgänge   bei   den   Hüttenprozessen   beigetragen 
haben^  eine  Reihe  von  Eiseuerzanalysen  zu  veröffentlicheu  \). 

Über  die  Koustitution  der  Schlacken  hatte  man  noch  keine 
richtige  Vorstellung.  Man  suchte,  wie  schon  früher,  empirisch  die 
SdanelKbitrkeit  der  Metalloxyde,  Erden  und  ihrer  Mischungen  zu 
«imitteln.  In  dieser  Beziehung  verdienen  besondeis  die  uusiühr- 
licben  Tabellen  von  Lampadius  Erwähnung,  welche  er  im  ersten 
Bude  seiner  Hüttenkunde  ISOl  veröffentlicht  hat. 

Die  wichtigsten  Fortschritte  geschahen  aber  in  jener  Zeit  auf 
den  Gebiete  der  Theorie,  Die  Chemie  erhielt  damals  erst  ihre 
finenscfaaftliche  Begründung.  Lavoisiers  Entdeckungen  hatten 
One  grosse  Revolution  in  den  chemischen  Anschauungen  hervor- 
feisftchU  Zunächst  bildete  sich  eine  ganz  andere  Ansicht  über  die 
eKomschen  Elemente.  Der  ßegriff  der  chemischen  Verwandtschaft 
klirte  sich.  Durch  die  bessere  Kenntnis  bekam  die  I^ehre  von  der 
doppelten  Wahlverwandtschaft  erhöhte  Bedeutung.  Man  suchte  die 
Ursachen  der  chemischen  Attinitat  zu  ergründen.  Die  Wichtigkeit 
der  quantitativen  Analyse  wurde  erkannt;  sie  führte  zu  dem 
Begriff  des  chemischen  Äquivalents  und  dadurch  wurde  die  Grund- 
lage der  StÖcbiometrie  gelegt.  Man  erkannte,  dafs  die  chemischen 
Verbindungen  durch  die  quantitative  Zusammensetzung  bedingt  sind 
und  sochte  die  Gesetze  dieser  Mischungsverhältnisse  nach  Gewichts- 
nengeu  zu  ermitteln.  So  führte  eine  Entdeckung  zur  anderen.  Es  ist 
ein  erhebendem  Schauspiel,  dieses  Ringen  nach  Erkenntnis  auf  che- 
mischem Gebiet  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts. 

Bergman  hatte  die  Grundlage  zur  Stöchiometrie  gelegt.  Nach 
dem  Sieg  der  antiphlogistischen  Chemie  waren  es  besonders  Richter 
in  Dentschliuid  und  Berthollet  in  Frankreich,  welche  die  stöclüo- 
metrischen  Gesetze  auf  Gmnd  der  neuen  Lehi*e  zu  erforschen  suchten. 
Richters    Arbeiten    fanden     nur    wenig    Beachtung.     Borthollets 

'ten  setzte  die  Geister  um  sa  mehr  in  Bewegung,  da  sie  den 
-...Lüenden  Ideen  widersprachen.  Berthollet  leinte,  duTs  sich  die 
chemischen  Elemente  in  allen  Wrliältnisaen  oder  doch  in  gewissen 
Greoazen  in  jedem  Verhältnis  zu  wahren  chemischen  Verbindungen 
vereinigen  könnten.  Diese  Lehre  widerlegte  Proust,  der  daran  fest- 
hielt, dafs  chemische  Verbindungen  nur  sprungweise  in  wenigen  und 
^stimmten  Verhältnissen   der  Bestandteile   stattfänden.     An  diesem 


M  S.  Jourual  des  Miue«,  Nr.   159,  Mar»  181«,  Vol.  21,  p.  468;  Vol.  22,   p.  12. 
(^Ub«ru  Aanalen  t)«r  Physik  tSIl,  Bd.  36,  B.  70. 


in  ec1»t  wissenschaftlichem  Geist  geführten  Streit,  welcher  im  ersten 
Jahre  des  19.  Jahrhunderts  seinen  Anfang  geüoranien  hatte,  nähme 
alle  Chemiker  den  lehhaftesten  Anteil.  Er  währte  von  1801  hia  1808^ 
endigte  mit  dem  Sieg  der  Ansicht  Prousts  und  mit  der  Anerkennung 
des  Gesetzes  drr  festen  Proportionen.  Prousts  Bewets- 
material  waren  empirisch  gefundene  Thatsacben.  Andere  Gelehrte 
suchten  dafür  eine  tiefere  Begründung.  Der  Engländer  JohnDaltoi 
hatte  bei  seiner  Untersuchung  des  leichten  und  schweren  Kohlen- 
wasserstotlgnses  gefunden,  dafs  auf  die  gleiche  Menge  KolüonstoS 
genau  die  doppelte  Menge  Wasserstoff  im  erateren  als  wie  in  dem 
zweiten  enthalten  sei.  Dies  fülirte  ihn  zu  dem  Gesetz  der  mul 
tiplen  Proportionen.  Indem  Dalton  nach  einer  Erklärung  für 
diese  Erscheinungen  suchte,  kam  er  zur  atomistischen  Theorie, 
Er  nahm  an,  jeder  chemisch  einfache  Stoff  bestände  aus  unendlich 
vielen  kleinsten  Teilchen  von  gleicher,  besonderer  Art.  chemische 
Verbindungen  entständen  durch  Aneinanderlagerung  der  Atome  der 
verwandten  Stoffe  in  einfachen  Verhältnissen.  Die  Atome  der  Ele- 
mente seien  verschieden  dm*ch  üröfse  oder  Gewicht.  Dalton  ver^ 
suchte  die  Atomgewichte  verschiedener  Körper  zu  bestimmen,  was 
ihm  allerdings  nur  unvollkommen  gelang.  1604  hatte  Dalton  seine 
Theorie  erdacht,  1808  machte  er  sie  in  seinem  New  System  of  Che 
mical  Philosophy  bekannt.  Hierin  teilte  er  bereits  eine  Tafel  der 
Atomgewichte  von  37  einfachen  Stoffen  mit.  Auch  hegriindete  er 
den  Satz,  dafs  das  Atomgewicht  einer  Verbindung  gleich  der  Summe 
der  Atomgewichte  ihrer  Bestandteile  ist.  Die  hervorragenden  Ver 
treter  von  Daltons  atomistischer  Lehre  waren  Thomson,  Wollaston 
und  Hiimphrey  Davy. 

In  demselben  Jahre  fand  Gay  Lussac  das  Gesetz,  dafs,  wenn 
zwei  Grase  sich  zu  einer  chemischen  Verbindung  vereinigen,  diea 
immer  in  der  Art  geschieht,  dafs  die  Volume  der  Bestandteile 
welche  in  der  Verbindung  enthalten  sind,  in  einem  einfachen  Ver 
hältnis  zu  einander  stehen.  Berzelius  war  es,  der  alle  diese  ein 
zelnen  Resultate  zusammenfafste  und  die  StÖcbiometrie  auf  der 
gesetzmäfsigen  Grundlage  in  ihrem  ganzen  Umfang  aufhaute.  Seine 
genauen  analytischen  Untersuchungen  hatten  ihn  zu  denselben  Resul 
taten  geführt;  sie  gaben  ihm  die  Mittel  an  die  Hand,  richtigere 
Atoragewichtstafeln  aufzustellen.  Diese  Tafeln,  deren  erste  1815 
veröffentlicht  wurde ,  sind  mit  solcher  Gewissenhaftigkeit  aufgestellt, 
dafs  die  von  Berzelius  ermittelten  und  darin  aufgeführten  Zahlen 
der  Atomgewichte  grofsenteils  noch   heute  anerkannt  sind.    Dadurch 
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[nr  ilas  feete    Fundiimeut  g»?legt,   auf  welchem   die  moderne »  cbe- 

Bische  Wwseuschaft  aufgebaut  ist, 
I        Wicbiige  Ent*ieckung»?n   wareu  uoch  das  1809   von  Dulong  und 
Pitit  aufgefundene  Gesetz,  dafs  für  die  einfachen  Körper  die  speci- 
fificbe  Wärme  dem  Atomgewicht  umgekehrt  pnijtortional  ist,  und  die 
Entdeckung  des  Isomorphismus  durch  Mitacherlich  im  Jahre  1820. 

Dies»!  Heihe  glänzender  theoretischer  Entdeckungen  war  auch  für 
die  Gesrhichte  des  Eisens  insofern  von  Wichtigkeit,  als  dadurch  erst 
las  richtige  Verständnis  der  metallurgischen  Prozesse  erschlossen 
»inlo  un*l  die  chemisch -analytischen  Untersuclrnngen  die  Sicherheit 
md  Wichtigkeit  bekamen,  die  sie  auszeichnen. 

Von  grofser  praktischer  W^ichtigkeit  war  es  noch,  dafs  Berzelius 
eine  allgemein  anerkannte  lateinische  Benennung  der  Elemente  ein- 
fiihrte  und  auf  Grund  dieser  eine  chemische  Zeichensprache 
gründete,  welche  wegen  ihrer  klaren  und  ausdrucks^vollen  Bezeich- 
umgeu  Ton  der  ganzen  gebildeten  W^elt  angenommen  wurde  und  sich 
bta  beute  erhalten  hat 

In  dem  zweiteu  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhunderts  wurde  Doch  eine 
e  für  das  Eisen  besonders  wichtige  Frage  gelöst  (»der  der  Lösung 
nahe  gebriicht.  die  Frage  iler  Konstitution  dos  Roheisens. 

Wir  wissen,  dafs  man  seit  der  berühmten  Untersuchung  von 
Tftndermonde,  Berthollet  und  Monge  allgemein  einen  Sauer- 
«toffgehalt  im  Knheisen  annahm  und  dafs  man  die  auffallenden 
VefBchiedenheiten  der  iloheisensorten  den»  gröfseren  oder  geringeren 
Gehalt  an  Sauerstntf  zuschrieb.  Man  hielt  an  dieser  falschen  Theorie 
fest,  weil  man  kein  anderes  Mittel  der  Erkläntng  dieser  Verschieden- 
heiten hatte. 

Gegen  diesen  In-tum  trat  C.  J.  B.  Karsten  auf  und  es  gelang 
ihm  sowohl  nachzuweisen,  dafs  im  Roheisen  kein  Sauerstoff  als  not- 
«wdiger  Bestandteil  entlialten  sei,  als  auch  dafs  die  Vei'schiedenheit 
der  R<>hpisensw>rten  nur  von  der  verschiedenen  Art  der  Verbindung  des 
KoblenstoSs  bedingt  sei.  Er  veröffentlichte  diese  neue  Ansicht  zuerst 
ÖD  einer  ausführlichen  Anmerkung  in  seiner  Übersetzung  von  Bin* 
mans  Geschiebte  des  Eisens  im  Jahre  1614,  aus  der  ein  Auszug  im 
22.  Bande  von  Gilberts  Annalen  der  Thysik  abgedruckt  wurde,  und 
fültrte  dann  seine  Theorie  ausführlich  in  seinem  Handbuch  der 
Eisenhüttenkunde  1616  ans.  Noch  der  Ansicht  der  obengenannten 
französischen  Chemiker  ist  Stabeisen  reines,  von  SauerstoÖ'  und  Kolilen- 
etoff  freies  Eisen,  Stahl  ist  reines,  völlig  reduziertes  Eisen,  welches  noch 
Kohlenstoff!.  Aber  in  geringerer  Menge  und  gleichförmigerer  Verbindung 
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als  das  Roheisen   enthält;   lioheisen   endlich  ist  ein  noch  nicht  völlig 
reduziertes  Elsen ,  das   zugleich  mit  KohlenstofF  verbunden  ist 
harte  f  weifse  Hoheisen  enthält  weniger  Kohlenstoff  und  mehr  Sai 
Stoff  als  das  weiche,  graue. 

Karsteu  erklärte  es  dagegen  für  gewifs,  dafs  das  reine  Roheiaefl 
keinen  Sauerstoff  enthalte.     Durch  die  chemische  Analyse   lasse  bich 
kein  Sauerstoff  nachweisen  und  ebenso  sprächen  die  hüttenmünnischeo 
Prozesse   für   die  Abwesenheit  dosseihen.     Der   Unterschit'd   zwisclien 
dem  grauen  und  weifsen  Roheisen  ist  einzig  und  allein  l^ediBgt  durck 
die   Art   der  Verbindung  desselben   mit   dem    Kohlenstoff.     Ks   giebt 
zwei  chemische  Verbindungen  von  Kohlenstoff  und  Eisen,  eine,  welch» 
viel  Kohlenstoff  und  wenig  Eisen  enthalt,   der  Graphit,  welcher  sieb 
in   dem  weichen   kohlenstoffarmen   Eisen   ausscheidet  und  das  graue 
Roheisen   bildet,  und  ein  Kohlenstoffeisen,  in  dem  wenig  Kohlenstoff 
mit  viel  Eisen  verbunden  ist  und   das  sich  in  dem  Eisen  autlöst  und 
dadurch  weifses,  hartes  Roheisen  bildet.     Der  Graphit  bildet  sich  nur 
bei  hoher  Temperatur  und  kann  sich  nur  ausscheiden  bei  langsamem 
Erstarren.     Deshalb  bildet  sich  bei  niederer  Schmelztemperatur   im 
Hochofen  weiTses  Eisen  und  ebenso  wird  geschmolzenes  graues  Eisen 
durch    plötzliches   Erstarren   weifs.     Letztere   längst   bekannte   That- 
sache  spricht  laut  gegen  die  Annahme  eines  höhereu  Sauerstoffgebalts 
im  weifsen  Eisen  und  für  Karstens  Theorie. 

Zur  Destätigung  derselben  hat  Karsten  graues  Roheisen  und  das 
durch  i*asche8  Erkalten  desselben  weifs  gewordene  Roheisen  auf  deu 
Kohlenstoffgebalt  untersucht  und  denselben  gleich  gefunden  (Eisen- 
hüttenkunde von  1816,  §.  144). 

Genaue  Methoden  der  Kohlenstoffbestimmung  gab  es  damals  aller- 
dings uoch  nicht.  Karsten  verglich  die  Gesamtmengen  des  aus  den 
Lösungen  gefällten  Eisenoxydes  und  die  Mengen  des  durch  Zusammen- 
schmelzen mit  Bleiglätte  leduzierten  Bleies.  Beide  gaben  annäheiTid 
gleiche  Resultate  bei  grauem  und  weifsem  Eisen. 

Der  höchste  Kohlenstoffgehalt,  den  Karsten  bei  weifsem  Roh- 
eisen ermittelte,  betrug  gegen  5  Proz.  Sank  der  Kohlenstoffgehalt 
des  weifsen  Eisens  unter  2  Proz.,  so  verschwand  das  bliitterige  Gefüge 
des  Roheisens  und  das  körnige  Gefüge  des  Stahls  begann.  Den 
Graphitgehalt  des  Roheisens  ermittelte  er  zu  2,75  bis  4,75  Proz.,  so 
dafa  also  das  graue  Roheiaen  keinen  höheren  Kohlenstoffgehalt  als 
das  weifse  zeigte.  Nimmt  man  den  Kohlengehalt  des  Graphits  zu 
90  Proz.  an,  so  berechnet  sich  die  KoLlenstoffmenge  des  grauen  Eisens 
zu  2,475  bis  4,27.5  Proz. 


I 


I 


Chemie   \S0\  bis  161;'..  43 

D&Tsdte  Meugen  des  Kolileiistot^'s,  welche  mit  dem  Eisen  verbumlen 
nnd.  di^  UuU-rbChiede  zwischen  Roheiöen.  Stahl  und  Stabeisen  be- 
(iingeu.  hatten  die  französischen  Chemiker  schon  nachgewiesen.  Die 
tiiü  ihuen  ermittelten  Zahlen  waren  aber  nicht  genaiv  <lenn  wahrend  sie 
^  Schmiedeeisen  für  reine»  Ci^en  ohne  jeden  Kohlenstoffgehalt 
eridiirten,  gaben  sie  die  Menge  des  Kohleufttolfs  im  grauen  Eisen  zu 
bocb  an. 

Mnshet  hatte  um  die  Wende  des  Jahrhunderts  den  Kohlenstoff 
'Ipf  Stahl  -  und  Hoheisensorten  genauer  zu  enuitteln  gesucht.  Ob- 
-leich  er  hierbei  öfter  ron  einem  Sanerst<^(Tgehalt  des  RoheiBens 
8|)ncht  90  läfst  er  denselben  bei  der  Unterscheidung  der  Eisensorten 
doch  ganz  anfser  acht  und  sucht  den  Unterschied  der  Eisensorten 
nur  in  dem  Kohlenstoffgehalt     Diesen  ermittelte  er  zu 


*/iio  ^'  weichem  Oufsatahl, 

^  lofl     »»   gewöhnlichem  Gufsstahl, 


/i* 


'.»« 


V» 


a})er  härter, 
aber  zu  hart, 


i^ 


i> 


p   weifsem  Roheisen, 
p    halbiertem  Roheisen, 
„  dunkelgrauem  Roheisen. 


■bnd 


Er  leitete  also  den  Unterschied  zwischen  weifsem  und  grauem 
Roheisen  nar  aus  der  Men^p  des  Kohlenstoffs  her,  was  ein  Irrtum 
war  —  die  Zahlen  sind  ebenfalls  umnchtig. 

Karsten  ermittelte  die  Kohlenstoffmengen  in  den  verschiedeaeu 
Eisensorten  genauer.  Er  fand,  dafs  auch  das  Schmiedeeisen  Kohlen- 
enthält, wenn  auch  in  geringer  Menge.  Im  weichsten  Stabeisen 
d  er  noch  0,05  Proz.  Kohle,  während  hartes,  gutes  Stabeisen  nicht 
outer  0,1  Proz.  davon  enthielt  Nur  im  verbrannten  Eisen  hatte  er 
W  eine  Spur  Kohlenstoff  euttleckt  Von  den  Stahlsorten  entlüelt 
di^r  C^mentstahl  am  wenigsten.  Karsten  fand  im  oberschlesischen 
Cementstahl  nur  0>3  Proz.  Bergman  hatte  den  Kohlenstoffgehalt  der 
ron  ilim  untersuchten  Stahlsorten  zu  0,2  bis  0,8  augegeben  und  ver- 
mutet Karsten,  dafs  dies  ebenfalls  Cemeutstahlsorten  waren.  Er  fand 
darin  nie  mehr  als  0,9  Proz.  —  Stahl,  sagt  er*;,  ist  reines  Eisen  mit 
y\„  bis  1  Proz.  Kohlenstoff.  Enthält  er  des  Kohlenstofib  mehr,  so  dürfte 
er  schon  zu  spröde  und  zu  leichtÜüssig  sein,  auch  seine  Dehnbarkeit 
YöUig  vdrluren  haben.  Der  wilde  Robstahl  (Willerstahl),  ileu  man  wogen 
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seiner  Märte  gern  zu  den  Zieheisen  bei  den  DrahtzUgen  nimmt,  si 
zwischen  schmiedbarem  Stahl  und  unschmiedbaren»  Hoheisen  in 
Mitte.  Roheisen  ist  eine  Verbindung  des  reinen  Eisens  entwpdar 
mit  ir,  bis  5  Pi*02.,  vielleicht  auch  mehr^  gelöstem  Kohlenstoff  fweiisei 
Roheisen)  oder  mit  Graphit  (graues  Roheisen).  Die  näheren  Angaben 
hierüber  aus  seiner  Eisenhüttenkunde  haben  wir  bereits  mitgeteilt 

KarstensLehre  vom  gebundenen  undungebundeneu  Kohl 
Stoff  war  ein  grofser  Fortschritt  in  der  Erkenntnis.  Sie  bildet  n 
heute  die  Grundlage  unserer  Anschauung  über  die  Konstitution  der 
EiseDBorteu  und  auch  seine  Grenzbestimmungen  können  heute  nocU 
als  im  ganzen  malsgebend  bezeiclinet  werden. 

Karsten  hat  noch  <lurch  andere  Versuche  und  Beobachtungen 
in  dieser  fiidieu  Periode  die  Chemie  des  Eisens  bereichert  und  wollen 
wir  das  Wichtigste  davon  hier  kurz  erwähnen.  Er  fand,  dafs  ein 
Schwefelgehalt  im  Eisen  von  V'^o  bis  ';<  Proz.  dasselbe  schon  rot- 
brüchig  macht.  Noch  empfindlicher  fand  er  das  Eisen  gegen  Phos- 
phor, welcher  dasselbe  bekanntlich  kaltbrUchig  macht.  Eisen  mit 
0,05  Proz.  Phosphorgehalt  war  schon  sehr  kaltbrüchig.  Karsten 
setzte  bei  einem  Frischversuch  auf  der  Creutzburger  Hütte  in  Ober- 
schlesien etwas  Wiesenerz  zu,  was  sofort  einen  rohen  Gang  im  Frisch- 
feuer und  kaltbrüchiges  Eisen  zur  Folge  hatte,  obgleich  das  Eisen 
höchstens  V«o  Proz.  Phosphor  aufgenommen  haben  konnte.  Der  Graphit- 
bilduiig  im  Roheisen  wirkt  der  Schwefel  und  in  geringerem  Grade 
auch  der  Phosphor  entgegen.  Bei  der  AuHösung  des  Roheisens  in 
Säuren,  selbst  in  Königswasser,  dem  gewöhnlichen  Lösungsmittel,  ent- 
weicht ein  Teil  des  Schwefels  als  Schwefelwasserstoff  und  des  Kohlen- 
stoffes als  Kohlenwasserstoff.  Die  bisherigen  Angaben  über  den 
Kohlengchalt,  wobei  man  s.nmtliche  Kohle  des  so  gelösten  Eisens  im 
Kückstande  zu  tinden  glaubte,  waren  deshalb  unrichtig. 

Aus  demselben  Grunde  entwickelt  das  weifse  Roheisen  weniger 
Wasserstoffgas  als  das  graue,  weil  das  entwickelte  Kohlenwasser- 
stoffgas weniger  Raum  einnimmt  als  das  Wasserstoffgas.  Ersteres 
hatte  man  bis  dahin  nicht  bestimmt,  sondern  einfach  als  Wasserstoff 
mitgemessen ;  ebenso  das  Schwefelwasserstoffgas.  Ein  S  i  l  i  c  i  u m  - 
gehalt  des  Eisens  bewirkt,  dats  sich  mehr  Wasserstoft'  entwickelt  als 
von  der  gleichen  Menge  reinen  Eisens.  —  Um  die  Bestimmung  des 
Eisens  aus  einer  Lösung  in  Saure  genau  zu  ermöglichen,  mufs  das 
Eisen  immer  zur  höchsten  Oxydationsstufe  gebracht  und  dann  erst 
niedergeschlagen  werden. 

Über  das  Verhalten   des  Siliciums  zum  Eisen,   sagt  Karsten, 
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«ch  eigentlich  nicht  urteileL,  weil  mit  dem  Siliciumgehalt« 
iQch  der  Kühlcagehalt  zunehme,  wodurch  die  Beurteilung  des  reinen 
«iliciuiahaltigen  Eisens  unmöglich  werde.  Es  scheine,  dafs  das  Sili- 
[iiiiii  '  ■"  II  keine  nachteiligen  Eigenschaften  mitteile,  wenigstens 
rtiuc  i  -1.^-  :t  und  Dehnbarkeit  nicht  beeinträchtige.  Dies  hätten 
Versuche  im  grofsen.  welche  in  Oberschlesien  angestellt  worden  seien, 
lK»tätJgt  Das  Kieselmetull  werde  beim  Frischen  abgescliieden  und 
T  iQ  dem  b^tabeisen  nicht  aufgenommen.  In  Bezug  auf  das  Roheisen 
-teilt  Karsten  die  sonderbare  Behauptung  auf:  je  grauer  das  Roh- 
naen  ist,  desto  weniger  Silicium  enthält  es.  Karstens  damalige 
in«ich(eu  über  das  Silicium  waren  noch  sehr  mangelhaft. 

Vom  Aluminium  weifs  er  noch  weniger,  er  sagt  nur,  es  scheine 
in  derselben  ^VeiBe  wie  Silicium  bei  Gegenwart  von  Eisen  durch 
Kohle  reduziert  xu  werden,  und  er  behauptet,  weifses  Eisen  enthalte 
•nehr  Aluminium  als  graues. 

Silber  teilt  dem  Ei^en  keine  nachteiligen  Eigenschaften  mit; 
Karsten  glaubt  nach  einem  in  Oberscblesieu  angestellten  Frisch- 
Tcrsache  mit  Silberzusatz  Im  gmfsen,  dafs  es  das  Eisen  härter  und 
2ahrr  mache.  Nach  Golomb  nimmt.  Eisen  nur  V,6o,  nach  Guj'tou 
<le  Morveau  nur  »  ^q  Silber  auf. 

¥ln  Zinngchalt  ron  1  Pro?.,  mache  das  Eisen  schon  in  hohem 
Grade  kalt  brüchig.,  wie  Versuche  auf  der  Creutzburger  Hütte  im 
|:n>f«e&  erwiesen  hätten.  Der  Frischer  mufs  yich  deshalb  vor  dem 
Zufiat7.  zinnhaltiger  Blechschoitzel  hüten. 

Hassenfratz  und  Karsten  stellten  Versuche  über  die  Ein- 
wirkung des  Zinks  an,  die  aber  nicht  wichtig  sind.  Hassenfratz 
machte  femer  Versuche  über  die  Wirkung  des  Wismuts  und  fand, 
dafs  d&sselbe  das  Eisen  etwas  rotbrüchig  macht.  Derselbe  beobachtete, 
dafs  mit  Spiefsglauz  behandeltes  Eisen  sich  nur  sehr  schwer  schneiden 
lifst  und  Ai»timon  das  Eisen  rot-  und  kaltbrüchig  macht,  und 
Ranstou  fand  dies  bei  Vei-sucheu  im  grofsen,  welche  auf  der  Creutz- 
burg«r  Hütte  angestellt  wuiden,  bestätigt.  Die  nachteilige  Wirkung 
dee  Arseniks  auf  das  Eisen  war  längst  bekannt.  Hassenfratz 
theilte  mit,  dafs  es  die  Schweifsbarkeit  noch  mehr  beeinträchtigt  ala 
die  Schmiedbarkeit  und  dafs  das  Eisen,  welches  in  der  Hitze  einen 
Ktioblauchgeruch  verbreitet  mehr  rot-  als  kaltbrüchig  wird.  Karsten 
fand  bei  seinen  Versuchen  im  grofsen  im  Gegenteil,  dafs  das  Eisen 
durch  Arsenik  zwar  bedeutend  härter  wird,  aber  nicht  den  geringsten 
Rotbruch  zeigt  Dagegen  war  es  wegen  der  grofsen  Harte  in  der 
Kälte    brächiger.      Hassenfratz    stellte    fest,    dafs    Kobalt    ent- 
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halteodes  Eisen  sich  sehr  jrut  schweifsen  und  schmieden  läfst  —  Ti 
macht  nach  Lampadius  das  Eisen  sehr  streugtlüssig,  dagegen  ist 
Titangehalt  dem  Frischeisen  günstig,  indem  es  dasselbe  härter 
fester   macht,    wodurch   es   der   Abnutzung   mehr  widersteht     k 
Hassenfratz  fand,   dafs  sich  mit  Titan  bereitetes  Eisen   sehr 
schmieden  liefs,  ahnhch  v^rliielt  sich  Wolfram,  welches  das 
nur  härter  machte.    Auch  das   chromhaltige   Eisen   soll   sich 
Hassenfratz  gut  schmieden,  keinen  Kaltbruch,  dagegen  etwas  Rot- 
brach  zeigen  und  das  Eisen  härter  machen. 

Karsten  stellte  ausführliche  Untersuchungen  darüber  an,  ob 
das  weifse  oder  das  graue  Roheisen  reiner  sei,  and  kam  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  sich  dies  nicht  ohne  weiteres  sagen  liefse,  indem  dies 
Ton  den  Umständen  der  Erzeugung  abhänge.  Er  verwarf  also  damit 
die  hen'schende  Annahme,  dafs  das  weifse  Roheisen  an  und  für  sich 
unreiner  sei  als  das  graue.  Jedenfalls  habe  aber  das  weifse  Roheisen 
den  Vorzug,  daCs  es  schon  durch  blofses  Glühen  einen  Teil  seines 
Kohlenstoffes  verliere  und  dadurch  leichler  in  den  Zustand  der  Ge- 
schmeidigkeit versetzt  werde  als  das  graue.  Deshalb  sei  das  Abkühlen, 
Scheibenreifseu  und  Glühen  des  weifsgewordenen  Eisens  eine  so  vor- 
teilhafte Vorarbeit  für  das  Verfrischen  des  grauen  Roheisens.  Graues 
Roheisen  pHege  lieber  Stabeisen  als  Stahl  zu  geben,  doch  hänge  dies 
von  der  Manipulation  und  der  Gescliicklichkeit  des  Arbeiters  ab.  Ata 
einem  und  demselben  Roheisen  lasse  sich  Stahl  und  Stabeisen,  wenn 
auch  nicht  von  gleicher  Güte  und  gleich  vorteilhnfU  produzieren. 

Karstens  Handbuch  der  Eisenhüttenkundo  von  181f>  faud  all- 
gemeine Anerkennung  im  lulande  wie  im  Auslande.  Auch  seine  neue 
Theorie  von  den  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens  erwarb  sich  grofsen 
Beifall,  doch  fehlte  es  ihr  auch  nicht  an  Opposition.  Die  Praktiker 
hatten  sich  einmal  an  die  Lehre  vom  Sauerstoffgehalt  des  Roheisens 
gewöhnt  und  hielten  daran  fest  Sie  konnten  sich  dabei  auf  die 
Autorität  und  das  grofse  Ansehen  des  Lampadius  stützen,  der  auch 
nach  dem  Elrscheinen  von  Karstens  klassischem  Werke  noch  an 
dem  Sauerstoffgehalt  des  Roheisens  festhielt,  wobei  ihn  allerdings 
mehr  Eigensinn  als  Gründe  leiteten.  In  den  von  ihm  im  Jahre  1826 
herausgegebenen  Supplementen  zur  allgemeinen  Hüttenkunde  modi- 
üziei-t  er  zwar  seine  früheren  Erklärungen  über  die  Konstitution  des 
Roheisens  in  einigen  nebensächlichen  Punkten,  in  der  Hauptsache 
hält  er  aber  an  seiner  irrigen  Lehre  fest  indem  er  sagt:  „Die  bei  der 
Reduktion  der  Eisensteine  im  Hochofen  mit  erzeugten  zusammen- 
gesetzten  Bestandteile,   welche  des   mechanischen   Eintrittes  in   das 
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ndonerie  Eiseu  fähig  sind,  siud  immer  Eisenkohle  und  Eiseiioxydul, 
mlcbe  die  Haaptverochiedenheiteu  deB  weifsen  und  grauen  Roheisens 
krvorbringen.*'  Und  ein  Hauptvorgang  beim  Frischprozefs  war  ihm 
Ab&cheidmig  des  in  dem  Roheisen  enthaltenen  Eiseuoxyduls. 
Neue  Gründe  brachte  Lampadius  nicht  vor.  Sein  *  Liartnäckiges 
IhUalten  an  einem  überwundenen  Standpunkt  hat  nicht  daisu  bei- 
ptngeo.  seinen  Ruhm  ah  Eisenhüttenmann  zu  vermehren. 

Über  die  fortscb reitende  Erkenntnis  der  physikalischen  Eigen- 
icbafien  in  diesem  Zeiträume  können  wir  uns  kürzer  fassen.  Die 
Schmelztemperatur  des  Eisens  wurde  zwischen  120  bis  150^'  Wedg- 
woikI  je  nach  seiner  Reinheit  angenommen.  Georg  Mackenzie 
[atid  augeblich,  dais  Schmiedeeisen  bei  158**  Wedgwood  zum  Giefsen 
ttossifj;  wird  (que  le  fer  pur  ponvait  f'tre  fondue)>).  Hassenfratz 
aekmolz  ebenfalls  ein  Stück  Schmiedeeisen,  welches  er  in  einem  Scbmelss- 
»l  auf  das  sorgfältigste  von  der  Einwirkung  kohlender  und  au- 
ir  Gase  abgeschlossen  hatte,  bei  etwa  150";  der  erhaltene  König 
war  gut  schmiedbar.  Die  Wärmekapazität  bestimmte  Crawford  zu 
107  (die  des  Wassers  ^  1(X)0).  Die  Ausdehnung  des  Eisens  in  der 
Wiirme  scwischen  0  und  lOO"*  bestimmte  Deluc  zu  0,001258.  Sehr 
genaue  Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Eisens  zwischen 
—  40«C,  und  -|-  100°  hat  Hallström  angestellt»).  Den  niedrigsten 
Gnd  der  Weifsglut  schätzte  man  damals  zu  90«  Wedgw.,  angeblich 
=  12800"  F.,  den  Schmelzpunkt  des  Stahles  auf  150  bis  155**  Wedgw. 
=  19000  bis  20000"  F.,  den  des  Roheisens  auf  125  bis  13Ü«  Wedgw- 
=  17500  bis  180000  F.(l> 


Teclinisclie   Fortschritte. 

Schlackenbilduug. 

Über  die  technischen  Fortschritte  des  EisenhUttenwesens  im 
Anfang  des  Jahrhunderts  bis  zum  Wiener  Frieden  giebt  uns  Karstens 
Bandbnrh  der  Eisenhüttenkunde  von  181  ß  den  besten  Überblick. 
Wir  erfahren  daraus,  welch  grofsen  Einflufs  die  chemische  Analyse, 
die  doch  erst  anfing,  annähernd  sichere  Resultate  zu  geben,  auf  die 


<)  0*Reitly,  Journul  des  Arta  et  MiinarKCtnre,  VII,  244. 
■)  Oilb«rU  neue  Annalen  d*r  Pbviik.  IV,  52. 
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Auftassung  nn<l    Beiirteiluiig   der   hUtteuiiiäimiöclien   Prozesse  berei 
erlangt  hatte,   und   Karsten   gebührt   kein  geringer  Anteil  an   d 
Iluhnie,  die  Hüttenkunde  auf  teste   chemische  Grundlage  gestellt 
haben,  nicht  nur  durch  eigene  Untersuchungen,  sondern  noch  m 
durch    die    richtige    Deutung    und    Auslegung    eigener   und    fremde 
chemischer  Arbeiten,     Trotzdem  blieb  Vieles  noch  in  Dunkel  gehüU 
Die  Erfahrung  lehrte  zwar  im  einzelnen  Falle,  was  zu  thun  und  wa 
zu  lassen  war;  aber  daraus  liels  sich  weder  eine  Regel  ableiten,  noci 
dafür  die  Begründung  finden.    Vielmehr  zeigte  es  sich,  dafs  das,  was  iq 
einem  Falle  erfahrungsmafsig  richtig,  im  anderen  Falle  unrichtig  war, 
Die    Kenntnis    des    üüttenmannes    bestand    aus    einer    grofoe 
Menge    lokaler    Erfahrungen,    die    sich    ort    zu    widersprechen 
schienen,  für  die  das  einheitliche  Band  fehlte.    So  verhielt  es  sich 
mit  der  Lehre  von  der  Schlackenbildung,    mit  der  Lehre  vo 
der  Beschickung   und    den   Zuschlägen,    die    eng    damit    zusammen^ 
hing.     Die  Erlahning   hatte   auf  jeder  Hütte  die  beste  Beschickungs- 
art  wohl   ermittelt,    mit  jeder   neuen   Erzsorte    fing    aber    das   Pro- 
bieren, das  Tasten  im  Dunkeln  Ton  neuem  an,   denn  es   fehlte  nod 
die  richtige   chemische   Erklärung   der   Schlacken.     Mau    betrachtetq 
damals  noch  Kieselsäure,  Thon,  Kalk  und  Magnesia  als  verschiedem 
Arten  von  Erden:   hat  sich    doch   die  Bezeichnung  lüesolerde,   Thon- 
erde,   Kalkerde,   Talkerde    bis   heute   dafür   erhalten.     Man   sah   in 
Quarz  ebenso  eine  Erde  wie  im  Kalk  und  betrachtete  die  Thonerde? 
als  diesen  gleichartig.    Das  war  nocli  das  alte  Erbteil  <ler  ünwissen 
heit  aus  einer  früheren  Periode.     Man  hatte  keine  Ahnung,  dafs  di( 
Kieselerde  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  während  dem  Kalk  die  RoUi 
einer  Base   zukommt.    Man    fragte   nicht   danach,   ob   der  Th»m   ein 
zusammengesetzter  Körper,  ein  Silikat  sei.    Der  Begriff  Erde  genügte« 
Zwar  wufste  man,  dafs  ein  Zuschlag  von  Kalk  die  Schmelzung  der 
meisten  Erze  erleichtert;  auch  hatte  man  Versuche  gemacht,  die  Erdea 
nach  Gewichtsteileu  gemischt  zu  schmelzen  und  hatte  gefunden,  dafa 
gewisse  Mischungen  leichter  schmelzbar  sind,  sowie  dafs  namentlich  oft 
der  Zusatz  von  zwei  Erden,  an  Stelle  von  einer,  die  Schmelzung  befördert. 
Aber  allen  diesen  Erfahrungen  fehlte  die  chemische  Begründung,  wei 
man  weder  die  verschmolzenen  Erze  noch  die  gebildeten  Schlacken 
analysiert  hatte.     Die  von  Achard,   Bergmau,   Chaptal,   Gramer 
Ehrmann, Gellert.Gerhard,  Gilbert,  Guytou  de  Morveau,  Hom 
berg,    Kirwan,    Klaproth,    Lanipadius,    Lavoisier,    Lelievre 
Marggraf,  Poerner,  Tiemann,  Wicgleb  u.a.  angestellten  Schmelz- 
versuche im  kleinen  waren  immerhin  schätzbar  und  deuteten  wenigstens 


(chlackenbildung  1901  bis  181  i 
Weg  an,  welcher  Lei  der  Auswahl  der  Zusehläge  betreten  werden 
ifsle.  „Im  allgemeinen'*,  sagte  Karaten,  „yeht  indes  aus  allen 
(fiesen  Versuchen  nur  hervor,  dafs  die  Kalkerde,  Kieselerde,  Talkerde 
wd  Thonerde,  für  sich  allein  genommen,  unschmelzbar  sind;  dafs 
aach  alle  zweifachen  Verbindungen  der  Erden  untereinander  (Kalk- 
imd  Kieselerde  in  gleichen  Teilen  ausgenommen)  nicht  zur  Ver- 
schlackuüg  gebracht  werden  können;  dafs  auch  das  oxydierte  Eisen 
mit  einer  Erde  nur  schwer  verglast,  dafs  die  dreifachen  Verbindungen 
der  Erden  untereinander  vei*8chlackt  werden,  und  zwar  um  so  voll- 
kommener, je  mehr  eine  von  ihnen  (Talkerde  ausgenommen)  überwie- 
gend ist;  dafs  sich  alle  vierfachen  Verbindungen  der  Erden  sehr  leicht 
TerwhlackeD,  und  dafs  das  Manganoxyd  alle  Erden  sehr  schnell  zum 
Verschlacken  bringt,  sogar  wenn  es  nur  mit  einer  einfachen  Erde 
behandelt  wiriL  Die  Kieselerde  geht  hierin  allen  anderen  Erden  vor; 
dum  folgen  Kalk-,  Thon-  und  Tulkerde,  von  denen  die  letzte  sich 
sut  dem  Maugauoxyd  am  schwersten  verschlackt.  —  Ob  die  Resultate 
der  Schmelzversuche  im  kleinen  den  Erfahningen  im  grofson  immer 
entsprechen  möchten,  ist  sehr  zu  bezweifeln.  Es  ist  überhaupt 
nicht  möglich,  die  Wirkung  der  Flüsse  gründlich  zu 
beurteilen,  ehe  nicht  die  Theorie  der  Verschlackung 
bekannt  ist»).** 

AllenlingB  hatte  Berthier  schon  1810  eine  wichtige  Zusammeu- 
blellung  von  Analysen  zur  Erklärung  der  chemischen  Vorgänge  im 
Üochoftin  veröffentlicht.  Zu  di&sem  Zweck  hatte  er  die  im  Hochofen 
von  ßruniquel  verschmolzeneu  Erze,  die  Zuschläge  und  die  gefallenen 
Schlacken  quantitativ  untereucht  Die  Erze  waren  oolitlüsche  Thon- 
'tinc  (Bohiierze  u.  s.  w.)  der  Languedoc,  der  Zuschlag  ein  ziem- 
-  -  iureiner  Kalkstein.  Es  ergaben  sich  folgende  durchschnittliche 
Zusammensetzungen 


Eisenoxyd 
Kieselerde  . 
Thonerde  .  . 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  .  . 
Manpanoxyd, 
Wasser .  .  . 
Kohlensäure  . 


der  Erze 
58 

12 

15 


Spur 
15 


defl  Knlkes 

5J 

3 
29,8 
18 


43,5 


der  ßchUcke 
5 

39 

26 

19,6 

9 

0,7 


100 


100,0 


99,3 


0  Siehe  Kftrtten.  ft.  a.  0.,  I,  8.  304. 
Biok,  Oe«chteht«  dM  Siseni. 
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E*s  fielen  ilabei  36  Proz.  vortreffliches  graues  Roheisen.  Zu  einei 
Theorie  der  Verschlackung  hatte  aber  diese  Untersuchung  noch  nichi 
gefuhrt. 

Reisten   und   Schmelzen. 

Über  den  chemischen  Vorgang  beim  U Osten  der  Eisenerze  war] 
man  ebenfalls  im  unklaren ,  solange  man  noch  keine  richtige  KenaM 
nis  der  Oxydatioiisstufen   des  Eisens  und  der  Zusammenset?:nng  des] 
Eisenoxydhydrats  hatte.    Man  röstete  die  Erze  nach  örtlicher  Gewohn- 
heit,  ohne   sich   des   chemischen  Grundes   bewufst   zu   sein.     In   den; 
meisten  Fallen  bezweckte  die  Röstung  mehr  nur  eine  mechanischi 
Vorbereitung.     Dies  schien  auch  in  Frankreich  da  der  Fall,  wo  man, 
wie  z.  R.  im  Thale  des  Arques  im   Departement  tlu  Lut,   die  Thon- 
eisensteiue  röstete.     Als  Zweck  gab  man  an,   dafs  man  die  in  Thonj 
eingeltetteten  KrzknoUen  nach  dem  Rösteu   besser  ausklauben  könnt 
weil  sie  durch  das  Brennen  rot  wurden.    Bert  In  er   hat   diese  Erze] 
vor   dem  Rösten   und   nach  dem  Rösten   genau   untersucht  und  da-J 
durch    einige    Aufklärung    über    den    Röstprozefs    verbreitet*).     Du 
Eisenerze  erwiesen    sich    als   Eisenoxydhydrate    mit    12  bis  15  Proz;] 
Wassergehalt     Sie  verloren  durch   das   Brennen    den   gröfsten    Teil 
ihres  Wassergehaltes.     Durch  das  Cakinieren,   sagt  Bort  hier, 
das  Wasser  verflüchtigt,  die  Natur  der  Verbindung  zerstört,  die  si( 
in  Eisenoxyd  im  Miiximura  umwandelt,  welches  durch  seine  rote  Farbi 
charakterisiert    ist    —    Karsten    machte    darauf   aufmerksam^    dafaj 
namentlich    die    Thoneisensteine    beim    Rosten    leicht    verschlackenJ 
weshalb   mau   sie  vorsichtig  bei   geringer  Hitze   rösten  müsse.     ÜeM 
Rösten   der  Erze  war   um   so  notwendiger,  je  niednger  die  Schmelz-j 
Öfen  waren,   weil   zur  Rüstung  wie   zur  Reduktion   eine  gewisse  Zeil 
erforderlich   ist,    wodurch    bei    niedngen   Öfen   die   Erze   leicht   roh, 
d.  h.  ungenügend  reduziert,  vor  die  Form  treten  und  dadurch  einen] 
schlechten  Ofongang  erzeugen.    Wie  vorteilhaft  schon  das  lauge  Lagern 
an  der  Luft  für  den  Spateisenstein  war,  ging  aus  einem  von  v,  Pauts^ 
und  Atzl  angegebenen  Versuch  hervor.    Man  schmolz  Braunerze,  d.  h. 
durch  das  Lagern   an   der  Luft  braun  gewordene  Spaterze,  und  un-j 
veränderte  Spateisensteino    unter  gleichen  Bedinf^ungon,    wobei    sich 
ergab,  dais  der  Centner  Rolirisen  aus  ei-sterem  15,0!»  Kbf.,  aus  letzterem 
aber  21  Vi  Kbf.  Erz  erforderte,  obgleich  die  unveränderten  Spateisen-^ 
steine  angeblich  einen  gröfseren  Eisengehalt  hatten  als  die  Braunerze. 


^1  Siehe  Journal  des  miaes»  Nr.  159,  Mar«  1810. 
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Wir  haben  schon  erwähnt,  dafs  der  Eisengehalt  der  Erze  aus- 
tcUicfsUch  dorch  die  trockene  Probe  bestimmt  wurde.  Da  die  Flüsse 
hkrhti  anders  zusammengesetzt  waren  aU  die  Beschickung  für  den 
Ho'hufen,  so  machte  man  daneben  sogenannte  Beschickungsproben, 
Tobei  man  dieselben  Zuschläge  mit  dem  Erz  zusammenschmolz,  wie 
im  grofsen.  Diese  Proben  waren  aber  ganz  unzuverlässig,  da  man  im 
Profaierofen  nicht  dieselben  Bedingungen,  namentlich  nicht  dieselbe 
hohe  Schmelztemperatur  hervorbringen  konnte,  wie  im  Hochofen. 
liJolj^edessen  war  die  Reduktion  unvollständig  und  das  Eisen  ging 
grösstenteils  in  die  Schlacke.  Auch  die  Unvollkommenheit  der  Eisen- 
bestimmung durch  die  trockene  Probe  erkennt  Karsten  vollständig 
üL  Nur  durch  die  Analyse  auf  nassem  Wege  liefse  sich  der  wirkliche 
Eisengehalt  ermitteln,  aber  dieser  Weg  sei  viel  zu  schuierig.  Es  ist 
von  historischem  Interesse ^  wie  Karsten  sich  hierüber  ausdrückt. 
flDie  Analyse  auf  dem  nassen  Wege  als  eine  gewöhnliche  kon- 
trollierende Probe  eingeführt  zu  sehen,  wäre  ein  vergeblicher  und 
uubelohnender  Wunsch.  So  wichtig  und  vorteilhaft  für  den  Betrieb 
es  aacb  sein  muik,  wenn  man  die  Bestandteile  des  zu  verarbeitenden 
Enes  genau  kennt,  und  so  empfehlenswert  es  daher  ist,  diese  Analysen 
in  Rücksicht  der  Behandlung  der  Erze  vor  dem  Vei'scbmelzen,  der 
Wahl  der  Zuschläge  und  der  Beurteilung  der  wahrscheinlichen  Be- 
Mhaffeuheit  des  daraus  zu  erzeugenden  Eisens  anstellen  zu  lassen: 
80  wenig  kann  rann  fordern,  dafs  diese  Analysen  als  gewöhnliche 
Euenproben  eingeführt  werden,  weil  es  bekannt  genug  ist,  wieviel 
Zeit  und  Mühe  eine  solche  Analyse  erfordert,  —  Wer  mit  solchen 
Analysen  bekannt  ist,  wnd  die  Hoffnung,  sie  einmal  als  kontrollierende 
Probe  auf  den  Eisenhütten  allgemein  angewendet  zu  sehen,  gern  auf- 
geben.** 

Karsten  unterscheidet  beim  Rösten  der  Eisenerze  in  Öfen  zwei 
Arten  von  Röstofen:  »olche.  bei  denen  die  Erze  mit  den  Kohlen  oder 
KokH  geschichtet  sind,  und  solche,  bei  denen  die  Röstung  durch  ein 
Flammenfeuer  erfolgt  Erstere  waren  ganz  den  Kalköfon  entsprechend. 
Die  auf  den  königlichen  Hütten  in  Obcrschlesien  hatten  eine  Höbe 
von  15  Fufs  im  Schacht  und  oben  ß'/a»  an  der  weitesten  Stelle  7Vj 
und  unten  beim  Roste  2  Fufs  im  Durchmesser.  Auf  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  waren  sie  mit  je  einem  Schürloch,  zum  Ausziehen 
«ie»  gerösteten  Eisensteines,  versehen  »).  Der  Ofen  wurde  alle  12  Stun- 
den etwa  zur  Hälfte  gezogen  und  dann  wieder  gefüllt. 


^)  Dm  Weitere  tiehe  Karaten,  a.  a.  O.,  §.  339. 
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Bei  der  anderen  Art  von  lUiBtÖfen.  welche  mit  FLininieufeuer 
betrieben  wurden,  befanden  sich  die  Erze  ohne  Brennmaterial  im 
Schachte  des  Ofens  und  erhielten  die  nötige  Hitze  aus  einem  oder 
mehreren  Feuerräumen,  die  seitlich  angebracht  waren.  Die  Feuerung 
geschah  hierbei  mit  Holz.  Diese  Art  Öfen  hatten  groÜBe  Ähnlichkeit 
mit  Porzellan-  oder  Töpferöfen, 

Das  Verschmelzen  der  Erze  geschah  zwar  zu  jener  Zeit  meisten 
in  Hochöfen,  doch  waren  auch  in  manchen  Uegenden  noch  Blauöfen 
in  Gebrauch.  Es  ist  von  Interesse,  dafe  Karsten  damals  diesen 
unter  UrasUinden  den  Vorzug  gab.  Erze,  die  wenig  Schlacke  geben, 
sagte  er,  tlie  folglich  sehr  reich  sind  und  sich  dabei  nicht  schwer 
reduzieren  lassen,  müssen,  wenn  sie  vorteilhaft  verarbeitet  werden 
sollen,  in  ßlauöfeu  mit  zusammengezogenem  Schmelzraum  versclimolzen 
werden.  Überhaupt  ist  der  Betrieb  des  Blauofens  dem  der  Hochofen 
in  allen  den  Fällen  vorzuziehen,  wo  mau  leichttiüssige  und  gutartige 
Erze,  die  auch  bei  einiger  Ül>ersetzung  des  Hochofens  noch  immer 
gutartiges  Eisen  geben,  verarbeitet.  Alle  schwer  reduzierbareu  Erze 
werden  am  besten  in  Hochöfen  yerschmolzen  und  nicht  in  hohen 
Blauöfen,  namentlich  wenn  man  auf  graues  Roheisen  ai'beitet.  —  ^Üb 
eine  zu  grofse  Höhe  des  Hochofens  überhaupt  nachteilig  werden  kaun, 
ist  noch  nicht  entschieden.^ 


Das  Brennmaterial, 

Die  Lehre  von  den  Brennmaterialien,  deren  greise 
Bedeutung  für  den  Eisenhüttenmann  Karsten  mit  Recht  hervorhebt» 
hat  in  diesem  Zeitabschnitte  grofsi'  Fortscliritte  jj;emacht.  Mushet 
untei'suchte  im  .\nfang  des  Jahrhunderts  viele  Holzarten  auf  ihre 
Zusammensetzung >_).  Graf  Rumford  hat  durch  seine  vortreffliche 
Untersuchung  der  Holzarton  und  Holzkohlen  vom  Jahre  1811  und 
1812  grofses  Licht  über  diesen  Gegenstand  verbreitet S).  Schon  Birin 
guccio  hatte  auf  den  ungleichen  Brennwert  verschiedener  Holzartett 
und  der  daraus  dargestellten  Holzkohlen  hingewiesen  (Ud.  II,  S.  95); 
in  der  Praxis  unterschied  man   längst   zwischen   harten   und   weichen 


')  AutiftlcB  des  «rta  et  niannfscttireB,  T.  IX,  p.  29. 

*)  lleclierchea  sur  lea  boi»  et  le  charbon  par  le  Comte  de  Rumford,  Parii 
1812.  Vurgelewu  in  der  Sitzung  der  ersten  Klame  de«  fninzö«i»cben  IxistitutB  am 
SU.  Dezember  l«n,  28.  Septeiuber  unü  5,  Oktober  1812  Deutsch  in  Bchweigger* 
Journal  für  Chemie  und  Physik,  Bd.  VXU,  S.  160. 
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iftii  und  Holzkohlen;  eine  wisseuscbaftliclie  Gnintllage  erhielt 
-IL*  iie  Lehre  von  tlen  Brennmaterialien  ei-st,  nachdem  Lavoisier 
das  Wesen  der  Verhreiinung  richtig  erkannt  hatte  und  die  chemische 
Antlyse  es  müglicli  machte,  den  Vorgang  der  Verkohlung  und  der 
Vftrhreuuuiig  zu  erfoi-scheu.  Rumfords  wichtige  Untersuchung 
bezog  sich  auf  den  inneren  Bau  der  Hölzer,  das  specifische  Gewicht 
ärer  festen  Teile  nnd  die  Menge  der  tlüssigen  und  gasförmigen  Be- 
standteile, die  sie  unter  verschiedenen  Umstanden  enthalten,  über 
die  daraus  zu  erhaltenden  Mengen  von  Kohle  und  die  bei  der  Ver- 
brennung entwickelte  Wärme.  Er  fand  das  specifische  Gewicht  des 
bei  24Ö"  F.  (ca.  18*  C.  über  dem  Siedepunkte)  getrockneten,  voll- 
knimifn  luftleeren  Holzes  von 

Eiche     zu 1,5344 


Ulme 

Buche 

Ahorn 

Tanne 

Birke 

Linde 

Pappel 


1,5166 
1,5284 
1,4599 
1,4611 
1,4848 
1,4841) 
1,4854 


also  etwa  um  die  Hälfte  gröfser  als  das  des  Wassers. 

Der  Gewichtsverlast  der  bei  dieser  Tem^jeratur  vollständig  aus- 
getrockneten Hölzer  betrug  bei 

Eiche 16,64  Proz. 

Ulme  18,2  „ 

Buche lfi,56  „ 

Ahorn 18,63  „ 

Tanne 17,53  „ 

Birke  19,38  „ 

Linde 18,59  „ 

Pappel 19,55  „ 

Aufser  dem  Wasser,  welches  zur  Konstitution  des  Holzes  gehört,  ent- 
It  es  noch  Saft  und  zufällige  Feuchtigkeit,  deren  Menge  wechselt 
;h  Jahreszeit,  Standort  u.  s.  w.;  annähernd  beträgt  der  Gewichts- 
verlust beim  Trocknen  18  Proz.  Rumford  erhielt  aus  100  Tln.  voll- 
kommen ausgetrockneten  (gedörrten)  Holzes  durch  eine  zwei-  bis 
dreitägige  nicht  zu  starke  Erhitzung  in  gläsernen  Cylindern  in  einem 
Darrolen,  von 


ti^mm^ 
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Eichenholz 43,00  Gewichtsteile  Kohle 

Ülmenholz  43,27  ^  . 

Ahomholz  .....  42,23  ^ 

Tannenholz 44ilS  ^ 

Liudenliolz 43,59  „  „ 

Pappelhok 43,57  „  ^ 

und  schloüs  daraus,  dafs  alle  Holzarten  eine  gleiche  Menge  Kohlen 
enthalten.  Hiervon  wichen  die  Angaben  anderer  Forscher,  welche 
die  erhaltenen  Kohlenmengen  mit  grünem  oder  lufttrockenem  Holze 
verglichen,  natürlich  sehr  ab.  Das  specifische  Gewicht  der  Kohlen 
sollte  sich  ganz  nach  dem  specifischen  Gewicht  des  Holzes  hebten, 
aus  welchem  die  Kohle  entstanden  war,  und  sollten  das  gedörrte  Holz 
und  die  Kohle  fast"  einerlei  specifisches  Gewicht  haben. 

GiiytDU  de  Morveau  hatte  die  Entzündungstemperatur  frisch 
gebrannter  Holzkohle  bei  150**  R.  gefunden.  Hassenfratz  fand  sie 
bei  ISO**  C,  während  Holzkohleu,  welche  drei  Monate  gelagert  hatteu, 
sich  erst  bei  300  imd  332«  entzündeten.  Verschiedene  Kohlen  ver- 
halten sich  verschieden  und  wächst  die  Entzünduu*?stemperatur  mit  dem 
specifischen  Gewicht,  doch  richtet  sich  die  Entzündbarkeit  einer  Kohle 
ganz  nach  dem  Brennmaterial,  aus  dem  es  hergestellt  ist  (Karsten). 

In  der  Praxis  bestimmte  man  das  Ausbringen  an  Kohlen  nicht 
nacb  Gewicht,  sondern  nach  Volumen  und  hielt  einen  Ertrag  von 
50  Raumteilen  Kohlen  aus  100  Raumteilen  Holz  für  sehr  günstig. 
Über  die  forstwirtschaftlichen  Grundsätze  in  Bezug  auf  Auswahl, 
Schlagen,  Aufsetzen  des  Holzes  verweisen  wir  auf  Karstens  Eisen- 
hüttenkunde. 

Die  Verkohlung  fand  fast  ausschliefslich  iu  Meilern  statt. 
In  den  Thcer-  und  Pechöfen  geschah  sie  allerdings  in  geschlossenen 
Gefäfsen  durch  äu&ere  Hitze,  hierbei  war  aber  auch  die  Kohlen- 
gewinnung Nebensache.  Die  manigfachen  Versuche,  Holz  in  Öfen 
zu  verkohlen,  hatten  nach  Karsten  keine  ökonomischen  Vorteile 
gebracht.  Nur  wo  mau  zugleich  Holzessig  gewinnen  wollte,  wendete 
man  die  Ofenverkoblung  an. 

Die  Gruben verkohluüg  (Bill,  S.98)  fand  nur  noch  in  Spanien 
statt.  Die  Vorkohlung  in  Haufen,  die  man  da  anwendete,  wo  man 
ganze  Holzatämme  verkohlte,  hatte  man  ebenfalls  in  den  meisten 
Ländern  als  unökonomisch  abgeschaflPt. 

Bei  der  Meilerverkohlung  waren  bemerkenswerte  Neuerungen 
nicht  vorgekommen.     Wo   man    immer   dieselbe   Meilerstätte   wieder 


^ 
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rervendetA?,  mauerte  man  sie  am  besten  uacb  dem  Mittelpunkte  zu 
abschüssig,  um  »hne  besondere  Unkosten  einen  Teil  des  Holz- 
nnd  des  Tbeers  in  ein  darunter  betindlicbes  Reservoir  ableiten 
AI  können.  Man  machte  auch  zuweilen  einen  hoblen  Boden  mit  einer 
eiwmen  Platte  in  der  Mitte,  von  der  aus  man  den  Meiler  entzün- 
dete^). In  Unfsland  setzte  man  iu  mehreren  Hochöfen  mit  Vorteil 
bia  zu  I4  rohes  Holz  zu. 

Über  den  Kohlengebatt  des  Torfes  und  seine  Zusammensetzung 
Latten  Mushet,  Thomson,  Buchholz,  von  Marc  her  n.  a. 
in  theser  Zeit  Untersuchungen  angestellt.  Mushet  fand  15,1  bis 
25,2  Proz.  Kohle,  72,6  bis  72,8  Proz.  tiüchtige  Teile  und  2,2  bis 
12LI  Proi.  Asche;  die  von  Buchholz  untersuchten  Toifarten  ent- 
I  21,5  23,  HO  und  30,5  Proz.  Asche  2).  Die  Verkohlung  des 
i  ..-:  geschab  ebenfalls  in  Gruben,  Meilern  oder  Öfen.  Karsten 
giebt  der  Verkohlung  des  Torfes  in  Meilern  den  Vorzug  =»). 

AVie  man  annahm,  dafs  die  Holzkohle  in  dem  Holz  schon  vor- 
;    '  ti  sei,  80  nahm  man  auch  nach  Proust  die  Kohle  iu  der  Mineral- 

■  Liiz  der  Steiuki.»hle  vorgebildet  an.  Mau  wufstc  aber  ander- 
Mitfi,  dafs  bei  der  trockenen  Destillation  ein  Teil  des  KoblenstoSes 
in  den  DestiUations])rodukten  enthalten  ist  Hieraus,  ^vie  aus  dem 
malogen  Verhalten  der  Harzarten,  schliefst  Karsten  mit  llatchett. 
Gay-LuBsac  und  Thenard,  dafs  vom  Vorhandensein  vorgebildeter 
Kohle  weder  in  der  Steinkohle  noch  in  dem  Holze  die  Rede  sein 
kfttiii  *),  Je  weniger  Kohle  eine  Steinkohle  bei  der  trockenen 
Destillation  zurnckläfst,  je  brennbarer  ist  sie.  Die  Mineralogen  unter- 
«cbieden  damals  die  kohligen  Mineralien  in  Braunkohle,  Steinkohle 
odpr  Schwarzkoble,  und  Glanzkohle  oder  Anthracit,  denen  Werner 
«och  die  mineralische  Holzkohle  als  ^^e^te  Gattung  hinzugefügt  hatte, 
ufoerdem  t-eilte  man  wieder  jede  Gattung  iu  eine  Anzald  von  Arten, 
Iche  nach  dem  aufeeren  Ansehen  unterschieden  wurden.  Ein 
anderes  für  den  Hüttenmann  praktischeres  Einteilungsprincip  bestand 
iu  dem  Vermögen,  in  der  Hitze  zusammenzusintern,  wonach  man 
die  Steinkohlen  in  fette  oder  backende,  oder  in  magere  oder  nicht 
backende  einteilte;  zu  ersteren  gehörten  die  Cannelkohle,  Pechkohle 
tiud  Grobkohle,  zu  letzteren  die  Schieferkohle   und  Blätterkohle,    Je 


M  8i«he  AddaIm  de»  arts  et  mHnafBOttires,  V,  p.  249. 
'J  6i»be  8clierer9  allgem.  Journal  der  Obemie.  VIII,  S.  &79. 
*1  Siehe  nuch  Blavier  über  Torfverkolilung:   Joiirnril  des  mines  Nr.  2,  p.  2 
nad  Nr.  197.  y.  373. 

')  Siebe  Karsten,  o.  r.  O..  §.  42ü. 
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weniger  Bitumeu  eine  Steinkohle  bei  der  trockenen  Destillatio 
ergab,  je  magerer,  schwerer  und  dichter  ptiegte  sie  zu  sein.  - 
Nicht  weniger  wichtig  war  der  Aschengehalt  für  die  Verwendbarka 
der  Steinkohlen.  Kirwan,  Richter,  Proast,  Lampadiu 
Branthome  und  Hecht  hatten  sich  mit  Steinkohlenanalysen  b 
schättigt  und  einen  Aschengehalt  von  1,5  bis  20  Proz.  nachgewiese 
Als  Bestandteile  der  Asche  wurden  Kiesel-  und  Thonerde  mit  etwi 
oxydiertem  Eisen,  seltener  etwas  Kalkerde,  Magnesia  und  Mauga 
nachgewiesen.  Dafs  die  Gase  und  Öle,  welche  bei  der  trockne 
Destillation  der  Steinkohle  übergehen,  wirkliche  Produkte  des  Prozesse 
und  keine  Edukte  sind,  hebt  Karsten  ausdrücklich  hervor.  D 
chemische  Analyse  erklärt  aber  Karsten  für  den  Hüttenmann  n 
nicht  ausreichend,  dio  physikalischen  Merkmale  seien  ebenso  wicht^ 
Am  wichtigsten  sei  das  Verhalten  der  Steinkohlen  in  der  Hitze,  ih] 
Verkokungsfiihigkeit.  Karsten  giebt  die  Kennzeichen  von  gi 
und  schlecht  kokenden  Kohlen  an,  ohne  indessen  schon  die  schar 
Unterscheidung  zu  machen,  die  er  später  einführte;  er  hält  sich  via 
mehr  noch  an  die  mineralogische  Einteilung.  Hassenfratz  dl 
gegen  teilt  die  Steinkohlen  in  drei  Gruppen,  in  trockene,  magere  ui 
fette,  von  denen  er  die  nachstellenden,  in  der  Schule  7.n  Moutiei 
unter  seiner  Leitung  gemachten  Analysen  mitteilt 


Art  der 

Steinkohle 


Lager 


Wasser, 
Öl 

nud  Gas 


Kohlp 


Kisen- 

oxvd 


Kiesel- 
säure 


Kulk 


Sehwef4 

kie» 


Trocken 
Ms^er  . 
Fett    .   . 


Cbampany  ' 
Entrevernes 
Kivedegier  | 


0,090 

0,592 

0,147 

0,396 

0.478 

0,009 

0,410 

0,6-20 

0,022 

0,076 


0,016 


—  I     0,216 
0,061 

—  I       ^  i 


Analysen  von  Steinkohlen  hatte  auch  Proust  schon  1806  veröflfea 

licht  1).  j 

Das  Verkoken  der  Steinkohle  geschah  in  Öfen  oder  in  Meiler^ 
Beim  Verkoken  in  Öfen  hatte  mau  nach  Karsten  in  der  Regel  di| 
Absicht«  die  sich  entwickelnden  Gase  aufzufangen.  Dies  ist  iud^ 
nicht  richtig,  vielmehr  wendete  man  in  England  überall  Öfen  an,  m} 
man  Kleinkohle.  Grus  oder  Abfall  verkokte,  Meiler  und  Haufen  dl 
wo  man  Stückkohle  verkokte.  Karstens  Ansicht  gründete  sich  an 
den  Zustand,  wie  er  in  Schlesien  war,  wo  man  nur  die  Dundonald 
sehen  Öfen  kannte,  in  welchen  auch  zugleich  Theer  gewonnen 

*)  Journal  de  Physiquet  T.  LXIII,  p.  S20. 


Fig.  1. 
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Das  Verkolceu  der  Stückkohlen  im  Freien  geschah  meistens  nicht 
mehr  in  Meilern,  somlern  in  langen  Haufen.  Dieso  wnnlen  auf 
eiaer  gestAUiptten  Lehmsühle  in  der  Art  errichtet,  dafs  in  der  Mitte 
mit  groCsen  Stücken  ein  Luflkanal  der  Länge  nach  gesetzt  wurde. 
Hiergegen  setzte  man  die  iihrigen  Steinkohlen  in  ahnehmeuder  Gröfso. 
Die  kleineren  Stücke  wurden  nicht  mehr  gesetzt,  sondern  dienten  zur 
Ansfällang  der  Zwischenräume  und  zur  Bedeckung;  so  führte  man  den 
Baofen  in  3.14  bis  3,77  m  Breite  und  von  beliebiger  Länge,  etwa  31,4 
bis  37,4  Fufs,  auf.  Die  Höhe  des  Haufens  betrug  in  der  Mitte  0,42 
bis  0,58m.  an  den  Seiten  0,10  bis  OJßm. 
Dm  Löschen  geschah  einfach  durch  Be- 
^mfen  mit  Lösche  an  den  Stellen,  wo 
ritt  Flflmmen  aufhörte  und  sich  eine 
weifse  Schlacke  anset/.te.  Das  Brennen 
verlief  rasch  und  war  bei  bituminösen 
Steinkoblen  in  36  bis  4d  Stunden,  het 
weniger  bituminösen  schon  in  12  bis 
16  Standen  beend(?t.  Der  Haufen  bheb  dann  3  bis  4  Tage  mit  seiner 
Decke  stehen,  ehe  er  gezogen  wurde.  —  Dieses  Verfahren  war  sehr 
«iofacb,  aber  auch  mit  grofsem  Abhrand  verknüpft,  namentlich  bei 
fetten  Kohlen.  Solche  verkokte  man  desbalb  zweckmäfsiger  in 
bedeckten  Meilern  oder  in  Öfen. 

In  England  baute  man  damals  den  Meiler,  Fig.  L  um  eiueu  aus 
feaerfesteu  Steinen  bergestellten  trichterförmigen  Turm,  Fig.  2,  mit 
iwfti  oder  drei  übereinanderliegenden  Reihen  von  je  sechs  oder  mehr 


Zuglöchern.  Nachdem  der  Meiler  aufgeführt  und  mit  einer  Decke 
Töü  feuchter  Kokslösche  gedeckt  war,  wurde  er  durch  den  trichter- 
förmigen Üfenschacht  entzündet.  Diese  verbesserten  Meiler  waren 
eine  Erfindung  von  John  Wilkinson  in  Bradley').  Zerkleinerte 
Steinkohlen  liefseu  sich  nicht  in  Meilern  oder  Haufen  verkoken,  weil 
«e  den  Zug  hemmten.    Überhaupt  liefe  sich  nur  fettes  Kohlenkleiu 


>)  8ieb(*  Annales  ilen  arU  et  manofactare»,  1803,  XIV,  p.  34. 
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verkoken  und  dies  mufste  auf  Herden,  oder  in  offenen  oder  ge- 
schlossenen Öfen  geschehen.  OHene  cylindrische  Öfen  waren  wenig 
vorteilhaft,  weil  zu  viel  darin  verbraunte,  besser  waren  die  mit  einem 
Gewölbe  überbauten  Herde,  die  sogenannten  BieuenkorbÖfen  (s.Bd.111, 
8.307).  Diese  wurden  etwa  16  cm  hoch  beechickt  und  die  Steinkohle 
entztiüdet.  Sobald  Rauch  und  Flamme  aufhörten,  war  der  Koks  gar. 
Man  dämpfte  die  Hitze  mit  Wat^ser  und  zog  die  Masse  mit  eisernen 
Eratzen  heraus.  Zu  Waidenburg  in  Schlesien  hatte  man  1804  eine 
Doppelreihe   solcher  Öfen,    welclio   mit  der   Rückseite   gegeneinander 

Das  äulsere  Mauerwerk  war  7,S5ra  lang, 
4,30  m  breit  und  2,20  m 


standen,  zusammengebaut. 
Fig.  3. 


lioch.  Die  Sohle  der 
Öfen  war  0,63  m  über 
dem  Boden.  Jeder  der 
elbptischen  Öfen  war 
2,51m  tief,  2,20  m  breit 
und  U,78m  hoch,  mit 
flachem  Gewölbe  über- 
spannt. Die  Brennzeit 
dauerte  10  Stunden, 
Die  Steinkohlen  bläh- 
ten sich  auf,  so  dafs 
man  aus  S  Mafs  Stein- 
kohlen 9  bis  10  Mafs 
Koks  erhielt. 

Doppelöfeu  dieser 
Konstruktion  scheinen 
zuerst  in  Frankreich 
aufgekommen  zu  sein. 
Nach  einem  Bericht 
eines  gewissen  Jeason 
au  die  Socieie  d'en- 
courageraent  pour  l'indiLstrie  nationale  von  1808*}  sollten  diese  Art 
Öfen  schon  seit  langer  Zeit  in  einigen  französischen  Werken  in  An- 
wendung sein.  Diese  Öfen  (Fig.  3)  hatten  eine  elliptische  Gestalt  und 
Feuerthüren  auf  den  beiden  Schmalseiten.  Mitten  über  dem  Herd 
befand  sich  eine  Esse.  Nachdem  der  Ofen  vorgewärmt  war,  wurde 
erst  von  der  einen,  dann  von  der  anderen  Seite  Kleinkohle  eingetragen. 

1)  Siehe  ADDAlea  des  ftits  et  manufactaret,  1808,  T.  XXIX,  p.  41. 
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ie~eine  Hälfte  gar  gebräunt  so  wurden  die  Koks  von  der  Mitte 
eisernen  Haken  ausgezogen^  was  eine  äufserst  mühselige  Arbeit 
lanu  wurde  diese  Seite  frisch  besetzt.  Inzwischen  garte  auch 
idere  Hälfte  und  wurde,  nachdem  die  erste  wieder  besetzt 
lu  gleicher  Weise  nusgezogeu.  Die  Füllthüren  wurden  mittels 
bei  aui'gezogeu,  der  Lut'tzutritt  iu  den  Ofen  durch  Ö£hiungeu  in 
a  Thürea  reguliert 

Terscblossenen  Gefafsen  mit  äufser^r  Hitze  verkokte   man 
iinkohle  nur  dann,  wenn  man  die  Gewinnung  der  Destillations- 

im  Auge  hatte, 
le    Kombination    beider  Verfahren    waren    die    Dundonald- 
I,  in   denen  die  Steinkohlen  mit  der  eigenen  Hitze  verkokt,   zu- 
sch  aber  die  Destillationsprodukte  aufgefangen  wurden.    Mau  wählte 
fette,  aber  nicht  zu  backende  Steiukohleu.    Fig.  4  zeigt  einen 


Ofen,  wie  er  zu  Gleiwitz  hetriehcii  wurde  'j.    Der  cylindrische 

liachtjl  hatte  1,53  bis  2,14  m  im  Durchmesser  und  war  2,44  bis  2,75  m 

sh;  oben  verengte  er  sich  und  behielt  nur  eineÖifnungft  von  0,915m 

Durclmiesser,  welche  mit  einer  eisernen  Platte  d  bedeckt  wurde. 

der  Mitte  des  Bodens  befand  sich  meist  ein  eiserner  oder  gemauerter 


Eine  genaue  6e«ebreibung  desselben  flndet  ticb  in  Karstens  Archiv  für 
und  Hätten weaeu,  Bd.  I,  H.  2,  S.  Sl. 


VI 
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Rost  von  0,915  m  im  Durchmesser,  welcher  mit  dem  Aschenfall  ni 
dem  Luilkanal  in  Verbindung  stand.  Die  Einsatzoffnuugrt  war  i,52fi 
hoch,  0J6'2ni  breit  und  wurde  nach  dem  Eintragen  der  Steinkohl 
vermauert.  In  der  Peripherie  der  Ofenmauer  belanden  sich  y 
horizontale  Reihen  von  Zuglöchern  oo.  In  der  Nähe  der  Mündung  ( 
Schachtes  war  ein  eisernes  Rohr  r  von  20  bis  25  cm  Durchmesser  % 
Abführung  der  Gase,  welche  einem  Kondensator  zugeführt  vmrd( 
eingemauert.  Der  Ofen  wurde  bis  zum  unteren  Rande  dieses  Rohi 
gefüllt,  während  die  Schachtmündung  durch  eine  eiserne  Platte  vi 
scldosseu  wurde.  Die  Verkokung  erfolgte  dann  von  unten  nach  o 
und  wurde  durch  die  Zuglöcher  reguliert  War  der  Ofen  gar,  so 
folgte  nach  12  Stunden  das  Ziehen,  wozu  die  Thür  aufgerissen 
die  glühenden  Koks  mit  langen  Haken  ausgezogen  und  gleich  Q 
Wasser  gelöscht  wurden.  Die  in  diesen  Öfen  erzeugten  Koks  was 
dichter  und  fester  als  die  in  Meilern  bereiteten;  sie  nahmen  i 
kleineres  Volum  ein,  das  Ausbringen  an  Gewicht  war  aber  gröfs 
Die  Ofenkoks  waren  10  bis  15  Proz.  schwerer  als  die  Meilerkoks.  D 
Hauptprodukt  der  Destillation  war  roher  Steinkohlentheer.  Das  An 
bringen  au  Koks  richtete  sich  nach  der  Natur  der  Steinkohlen  ui 
betrug  60  bis  70  Proz.  Man  gewann  aber  damals  die  Koks  durcha 
nicht  in  so  schönen  grofsen  Stücken  wie  jetzt.  Karsten  saf 
die  zum  Eisensclimelzen  anzuwendenden  Koks  müssen  Stücke  vi 
wenigstens  30  com  Inhalt  sein;  iu  kleineren  Stücken  sind  sie  n 
dann  zu  gebrauchen,  wenn  sie  mit  gröfseren,  von  2  bis  "20  Knbikzi 
Inlialt,  zugleich  verai'beitet  werden.  Die  gi'öfsten  Stücke  hatten  al 
noch  nicht  5  Zoll  Seiteidänge.  Zu  Gleiwitz  in  Obersclilesien  wurd 
vergleichende  Versuche  über  die  Wirkung  verschiedener  Koksart 
im  Kupolofen  angestellt.  Mit  Einschlufs  des  zum  Füllen  der  Oi 
nötigen  Bedarfs  erforderten 

1  Tonne  Roheisen 0,938  cbm  Thecrofenkoks  od 

„  „  1,076    ^      Meilrrkoks  oder 

„  „  1,114    „      Backkoks 

und  dem  Gewicht  nach  .....  3040  kg    Theerofenkoks  od 

„       „  „  „  3176   „     Meilerkoks  oder 

„        „  „  „  2989    „      Backkoks, 

woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  die  schwereren  Koks  dem  Volunn 
nach,  die  leichteren  aber  dem  Gewicht  nach  wirksamer  sind. 

Vergleichende  Versuche  zwischen  Holz-   und   Steinkohle,   wel(i 
bei  der  Heizung  eines  Weifsblechglühofens  mit  Kiefernboh  und  eiuj 
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ftLileren  mit  SteiDkobleii  zu  Jedlitze  in  Ober  -  Sclilesien  angestellt 
ruT^eu,  ergaben,  dafs  100  Kubikfufs  Holz  die  Wirkung  von  16  Kubik- 
fofo  Stcinkoblen,  oder  100  Kubikfufs  Steinkohlen  die  Wirkung  von 
635  Kubikfufs  Holz  bei*vorbrachten  *)■ 

Die  Vergleichuug  der  Wirkung  von  Holzkohlen  und  Koks  ergab  im 
aUgemeinen ,  dafs  sich  die  Wirkung  des  Koks  zu  der  der  Holzkohlen 
beim  Verschmelzen  der  Eisenerze  in  Schachtöfen  dem  Volum  nach  wie 
-  '  verhielt,  oder  dafs  1  Kubikfufs  Koks  dieselben  Dienste  leistete  wie 
r  idufs  Holzkohlen.  Dem  G'ewicht  nach  fällt  das  Verhältnis  für 
die  Holzkohlen  günstiger  aus  und  verhält  sich  im  allgemeinen  wie  2 
m  3,  so  dafs  2  Pfd,  Holzkohlen  dieselbe  Wirkung  hervorbringen  wie 
3  Pfd.  Koks.    Die  Ursache  liegt  in  der  strengttüssigen  Koksasche. 

Die  verschiedenen  Brennmaterialien  erforderten  bei  ihrer  Ver- 
breuDung  im  Hochofen  eine  sehr  ungleiche  Pressung  des  W^indes, 
»eiche  nach  der  Wassersäule  gemessen 

bei  sehr  leichten  Tannen-  und  Fichtenkohlen   .     . 

,   guten   und  nicht  überbraunten   Fichten-   und 

Tannenkohlen 

,  hartem  gesunden  Kiefern-  und  Laubholzkohlen 
,  weichen  und  leicht  verbrennlirhen  Kuka  .  .  . 
f   harten  und  schwer  verbrennlichen  Koks  ... 

betragen  muLste,  um  die  gröfste  Wirkung  auszuüben  >). 

Die  der  Gicht  des  Hochofens  entströmende  Flamme  hatte  man 
♦obon  früher  hier  und  da  zu  Heizzwecken  verwendet.  In  rationellerer 
Wei^  geschah  dies  aber  erst  in  dieser  Periode  durch  Aubertot  auf 
Miner  Eisenhütte  im  Cher-Departement.  Er  erhielt  im  Jahre  isil 
ein  Patent  für  Frankreich  auf  sein  Verfahren,  doch  begnügte  er  sich, 
i&sselbe  für  seinen  eigenen  Gebrauch  auszunutzen,  indem  er  die 
Gichtgase  zur  Cementstuhlbereitung  verwendete.  Er  machte  kein 
rieheimnis  aus  seiner  Methode,  sondern  gab  jedem,  der  sich  dafür 
interessierte,  Belehrung.  Hierdurcl»  lernte  auch  Berthier  diese  Er- 
ondung  Aubertots  kennen,  auf  deren  grofse  Bedeutung  er  nach- 
'hücklich  hinwies.  Er  veröffentlichte  eine  wichtige  Abhandlung  über 
die  glückliche  Verwendung  der  Gichtgase  in  Frankreich  zur  Stahl- 
cementation.,  zum  Kalk-  und  Ziegelbrennen  u.  s.  w.  =»). 
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')  8iebe  Karsten.  Eisenhüttenkunde,  II.  Aufl.,  §.  775. 

^  Siehe  Journal  des  minea,  Juin  1814. 
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Die  Öfen,  sowohl  zum  Kalk-  und  Ziegel-,  als  auch  zum  St^hl 
brennen,  stellte  Aubertot  auf  die  Gicht  unmittelbar  neben  die  Gicht- 
Öffnung,  Die  Flamme  trat  durch  eine  quadratisclie  Öflfnung,  welch» 
durch  einen  Schieber  abgestellt  werden  konnte,  in  den  Ofen,  der  oben 
mit  einer  Esse  versehen  war,  eiu,  wodurch  derselbe  bald  in  helle  Glut 
geriet.  Doch  kam  es  dabei  sehr  auf  die  richtige  Regulierung  der 
Öffnung  an,  damit  nicht  zu  viel  kalte  Luft  mit  eintrat  Berthiei 
erkannte  deutlich,  dafs  die  grofse  Wamieentwickelung  der  Hochofen 
gase  gröfstenteils  auf  der  Verbrennung  derselben  beruhte  und  nur 
zum  kleineren  Teil  auf  ihrer  gebundenen  Wärme.  Zum  Beweis  hier- 
für führte  er  einen  Versuch  Curandous  an,  der  einen  Flammofen 
mit  Hochofengasen  erhitzt  hatte.  Trotzdem  fand  diese  wichtige  Ent 
deckuug  damals  nur  wenig  Beachtung. 


Verbrennung  und  Windzufülirung 

1801  bis  1615. 

Die  Bedeutung  der  Windzuführung,  die  Wichtigkeit  der  Geblase 
maschin  eu  begann  man  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  vollem 
Umfange  zu  würdigen.  Das  theoretische  Verständnis  des  Verbren 
nungsvorganges  im  Hochofen  machte  gerade  in  diesen  ersten  15  Jahren 
des  Jahrhunderts  grofse  Fortschritte.  Lavoisiers  Entdeckung  des 
Sauerstoffes,  der  Oxydation  und  Reduktion  hatten  den  Schlüsse 
dafür  gegeben.  Es  ist  erstaunlich,  wie  rasch  man  damit  ia  das 
innerste  Wesen  der  Schmelzvorgäuge  eindrang.  Hassenfratz  w, 
die  Frage  auf,  wieviel  Wind  ist  nötig,  um  100  Pfd.  Eisen  zu  schmel- 
zen, und  löste  sie  in  der  folgenden  geistvollen  Weise'): 

Nach  der  gemeinschaftlichen  Untersuchung  von  Lavoisier  und 
Laplace  verbinden  sich  100  Tle.  Kohlenstoff  bei  0<>  mit  261  Thu 
Sauerstoff  zu  3G1  Tln.  Kohlensäure,  wol)ei  sie  eine  Wärmemenge  er- 
zeugen, um  9937  Tle.  Eis  von  0"  zu  schmelzen,  oder  das  gleiche 
Quantum  Wasser  von  0  auf  60"  zu  erwärmen.  Um  die  Windmenge 
zu  bestimmen,  welche  der  Brennstoff  erfordert,  um  100  Tle.  Roheisen 
im  Hochofen  zu  schmelzen,  ist  zunächst  zu  erwägen,  dafs  die  atmo- 
sphärisclie  Luft  aus  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  besteht  und 
zwar  nach  der  Untersuchung  von  Humboldt  und  Gay-Lussac  im 
Verhältnis  7on  78:21:1,  ohne  Berücksichtigung  der  Feuchtigkeit 


1)  SideroteoliDie,  T.  II,  p.  43. 
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irago  anrl  ßiot^)  haben  gefunden,  dafs  sich  die  Dichtigkeiten 
£te«r  Laft&rten  verhalten  wie  folgt: 

Atmosphärische  Luft 1,000 

Stickstoff 0,978 

Sauerstoff 1,103 

Kohlensäure 1,500 

Es  wiegen  100  Kubikdecimeter: 

Atmosphärische  Luft 123,15  g 

Stickstoff llt),26  „ 

Sauerstoff 135J0  „ 

Kohlensäure 184,66  ^ 

Hieraus  läist  sich  die  Windmenge  für  einen  Hochofen,  dessen 
Kohlen  verbrauch  gegeben  ist,  berechnen,  wenn  man  annimmt,  dafs 
der  gesarate  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt. 

100  Gewichtstle.  Kohle  verbinden  sich  nach  der  genaueren  An- 
gabe von  Saussure  mit  284,6  Tln.  Sauerstoff  zu  384,6  Tln.  Kohlen- 
iäure.  Die  284,6  Gewichtstle.  Sauerstoff  haben  ein  Volumen  von 
2994  Kbffe.  bei 0«  und  2S  Zoll  Barometerstand,  entsprechend  14258  Kbfls. 
almospliäriscber  Luft  unter  denselben  Voraussetzungen.  Um  also 
100  Pfd,  Kohlen  vollständig  zu  verbrennen,  braucht  man  14258  Kbffs. 
atmospk  Luft  ri  kg  ^  8,85  m*j. 

Nimmt  mau  nun  einen  mittleren  Kohlenverbrauch  von  162  Pfd. 
Kohlen  für  100  Pfd.  Roheisen  im  Hochofen  an,  so  wäre  der  Wind* 
Marf  hierfür  23098  Kbffs.,  ohne  Beiücksichtiguug  des  Aschengehaltes 
der  Kühle. 

Angenommen^  der  Hochofen  produzierte  35  Ctr.  Roheisen  den 
Tag,  so  wären  808428  Khffs.  Wind  erforderlich,  also  561  Kbffs.  in 
(Irr  Minute. 

Nun  kann  man  aber  in  der  Regel  nicht  mehr  als  400  Kbffs. 
Wind  pro  Minute  für  einen  Ofen  xon  35  bis  36  Ctr.  Tagesproduktion 
rechnen,  woraus  zu  folgern  wäre,  dafs  nur  70  Proz.  des  Kohlen- 
sUiifes  zu  Kohlensäure  verbrenne,  der  Rest  anderweitig,  zur  Reduktion 
der  Erze,  zur  Kohlung  des  Eisens  u.  s.  w.  verweiidet  würde.  Wäre 
tbor  auch  alles  Eisen  im  Erze  im  Zustande  des  Oxyds,  so  brauchte 
dasselbe  für  die  35  Ctr,  Eisen  doch  nur  553  Pfd.  Kohlenstoff  zur  Re- 
duktion, und  nähme  das  Eisen  4  Proz.  Kohlenstoff'  bei  der  Kohlung 
auf;  so  wären  dies  nur  140  Pfd^  zusammen  also  693  Pfd.    Nimmt  man 

M  Udsm.  de  rinnlitni  ISuti,  T.  VII,  p.  301. 
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selbst  1000  Pfd-  au,  so  bleiben  immer  noch  4670  Pl'd,  Kohlenstoi 
übrig.  Hierzu  waren  13201  Pfd.  Wind  erforderlich,  und  es  sind 
10166  gebraucht  worden.  Diese  Menge  reicht  nicht  hin,  allen  Kohlen 
stofi*  in  Kohlensäure  zu  verwandeln.  Einigen  Eintiufs  hat  der  nie 
fehlende  Wassergehalt  der  Luft.  Sodann  fragt  es  sich  aber,  ob  denn 
wirklich  aller  Kohlenstotl'  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  ob  nicht  ein 
Teil  desselben  in  der  niedrigeren  Oxydationsstufe  als  Kohlenoxydgaft 
entweicht.  Dieses  erfordert  viel  weniger  Sauerstoff,  indem  hierbei 
nur  48  Tle.  Sauerstoff  auf  52  Tle.  Kohlenstoff  kommen.  Sieht 
genauer  zu.  wie  sich  die  Verbrennung  im  Hochofen  vollzieht,  so  kann 
dies  gar  nicht  anders  sein.  Denn  wenn  auch  unmittelbar  vor  der 
Form  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt,  so  trifil  die  gebil- 
dete Kohlensäure  bei  ihrem  Aufsteigen  im  Hochofen  auf  glühende 
Kohlen,  welche  die  Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas  reduzieren.  An 
der  Ofengicht  strömt  nicht  hlofs  Kohlensäure,  sondern  auch  Kohlen 
oxydgas  ans.  wodurch  die  bläuliche  Gichttlamme  erst  entsteht.  Der 
Wasserdampf  der  feuchten  Luft  wird,  indem  er  auf  die  glühenden 
Kohlen  trifft,  ebenfalls  zersetzt  und  zwar  so.  dafs  sich  sein  Sauerstof 
mit  der  Kohle  zu  Kohlenoxydgas,  sein  Wasserstoff  zu  Kohlenwasser 
stoffgas  verbindet.  Würde  bei  der  Verbrennung  nur  Kohlenoxydgai 
gebildet,  so  bedürften  die  4670  Tle.  Kohlenstoff  nur  4311  Tle.  Sauer 
Stoff,  abo  nur  die  Hälfte  der  Menge,  die  wirklich  gebraucht  worden 
ist  Es  mufs  also  bei  der  Verbrennung  im  Hochofen  ein  Gasgemeng« 
entstehen,  welches  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgi 
besteht  Die  Windmenge  lafst  sich  also  in  der  angegebenen  Wei 
nur  ungefähr  berechnen,  und  mufs  man  die  erlialtene  Zahl  durcl 
einen  Erfahrungskoeffizienteu  reduzieren. 

Diese  klare  Auseinandersetzung  von  Hassenfratz  beweist  nich 
nur,  wie  richtig  man  bereits  den  Zusammenhang  zwischen  Wiudmeng« 
und  Produktion  beim  Hochofenbetriebe  erkannt,  sondern  auch,  welch 
zutreffendes  Urteil  man  über  den  Verbrennungsvorgang  im  Hochofen 
erlangt  hatte,  obgleich  derselbe  erst  durch  die  Analysen  der  Hoch? 
ofengase  ca.  30  Jahre  später  bewiesen  wurde. 

Übrigens  hatten  sich  auch  andere  Metallurgen  schon  vor  Hassen 
fratz  mit  ähnlichen  Berechnungen  beschäftigt,  unter  diesen  nameu 
lieh  Schindler')  und  af  Uhr*).     Ersterer  stellte  schon   179*.l  fol 


')  Siehe  Schindler!  Preiitcbrift   über  den  Unterschied   des  Boheisens 
Friscbeuena.  1799*  8.  126.  . 

*)  Samllngari  Bergavettenskapen  af  Svedenstjerna  och  Lidbeck,  I.  Heflfj 
B.  93.  ' 
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gende  Berechnung  auf;  AVenn  zwei  Gcbliise,  jedes  von  40  (Wiener) 
Kbffs.  Inbalt,  in  einer  Minute  14 mal  wechseln,  so  bringen  sie  in 
ilip.-:er  Zeit  560  Kbffs.  oder  in  24  Stunden  806400  Kbffs.  atmoäphäriache 
Laft  in  den  Hochofen.  Diese  wiegen  53637  (Wiener)  Pfd.  und  ent- 
'  '■■  •  3G982  Pfd.  Stickstoff,  15853  Pfd.  Sauerstoff  und  802  Pfd. 
säure.  AufscTdem  kann  man  in  dieser  Menge  von  Gas  219  Pfd. 
Wassergehalt  anoebmen.  An  Eisenstein  sollen  in  24  Stunden 
fi%3  Pfd.  mit  einem  Roheisengehalt  von  2607  Pfd.,  mit  6787  Pfd. 
KoWen  durchgesetzt  werden.  Schindler  nimmt  in  den  6963  Pfd. 
Eisenstein  2607  Pfd.  Eisen,  1095  Pf.  Sauerstoff  und  3261  Pfd.  Erden 
kit.    Danach  würden  in  24  Stunden  in  den  Hochofen  gebracht: 

Atmosphärische  Luft 53637  Pfd. 

Wassergehalt  derselben 219     » 

Kohlen 6786     „ 

Eisenstein 6963     „ 

Summa  67  605  Pfd. 
Dieso  wären  nach  der  Schmelzung  umgewandelt  in: 

Stickgas 36982  Pfd. 

Kohlensäure 24523  ^ 

Schlacken 3405  ^ 

Roheisen 2607  „ 

Überschufs  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff"  88  „ 

Summa  67605  Pfd. 

Diese  Berecknung  ist  keineswegs  genau,  indem  für  die  Zusaramen- 
Ktzong  der  atmosphärischen  Luft  die  älteren  unrichtigen  Zahlen  zu 
Grande  gelegt,  der  Gehalt  der  Erze  au  Wasser  und  Kohlensäure  nicht 
iferucksichtigt  ist,  die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  zu  Kohleu- 
Süore  angenommen  ist,  u.  s.  w.,  dennoch  verdient  auch  diese  ßerech- 
Qnng  historische  Beachtung. 

Es  war  um  jene  Zeit  bereits  ein  praktisches  Bedürfnis  geworden, 
daä  Windquantum,  welches  dem  Hochofen  zugeführt  wurde,  zu  be- 
rechnen und  sni  kontrollieren.  Deshalb  beschäftigten  sich  bereits 
viele  Metallurgen  mit  diesem  Gegenstande  und  stellten  mathematische 
Fiirmeln  dafür  auf.  Man  bestimmte  die  Windmenge  hierbei  auf 
iweierlei  Art:  einmal,  indem  man  das  Volum,  welches  die  Maschine 
lieferte,  aus  dem  Kubikinhalt  des  Gebläses  und  der  Tourenzahl  in 
der  Minute  ermittelte,  das  andere  Mal,  indem  man  den  Querschnitt 
der  AusströmungsÖffhung,  welche  den  Wind  dem  Hochofen  zuführte, 
mit  der  AxxsstrÖmungsgeschwindigkeit  multiplizierte.    Erstere  Art  der 

6««k,  Ovwliicht«  dn  Ei>«iu.  5 
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Berechnung  war  nngeiuio,  veim  man  nicht  die  Kompression  der  LnR 
im  Geblüt  and  den  schädlichen  Ranm  berücksichtigte,  was  die  Rech- 
nmig  sehr  erschwerte.  Die  nreite  Art  der  Berechnang  war  genauer 
and  fand  deshalb  allgemeine  Anwendung.  Die  Aasströmungsgeschwio- 
di^^ceit  war  abliängig  von  dem  Drucke,  der  sich  durch  einfache 
MeMang  mit  dem  Windmesser  oder  Manometer  ermitteln  liefs.  Ver- 
besserte Windmesser  erfanden  am  jene  Zeit  Lampadias  in  Deutsch- 
land und  Banks  in  England >)  (Fig.  5). 

Wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  die  bemerkenswertesten 
Arbeiten  über  Windberechnung  aus  jener  Zeit  anzuführen.  Baaders 
Schrift  wurde  schon  früher  erwähnt  Über  die  Leistong  der  Geblase- 
roaschinen  erschieueu  folgende  Abhandlungen:  O'Reilly.  8ur  les 
machines  soiifflantes,  avec  la  description  des  machines  soufAantes 
hjdrauliques  (Aanales  des  arts  et  manuiactares,  T.  XV,  p.  225);  Gil- 
bert, Berechnung  der  Luftmenge,  welche  ein  Gebläse  hergiebt  (Gil- 
berts Annalen    der   Physik,    XXVIII,    388)   und  die   hervorragende 


Fig.  5. 


Arbeit  von  G.  G.  Schmidt  über  die  Ausdehnung 
der  trockenen  und  feuchten  Luft  durch  die 
Wärme.  Berechnungen  der  Windmenge  auf 
Grund  der  Druckmessung  veröffentlichten  Roe 
bück:  Über  Windmesser  und  über  das  Ver 
hältnis  der  Geschi^indigkeit  zur  Menge  des 
Windes  (Gilberts  Annalen  IX,  53),  Banks 
über  Windmesser  und  Versuche  über  das  Aus- 
strömen der  Luft  aus  den  Gefafsen  (Ebendas. 
XXII.  286)  und  Stünkel:  Beobachtungen  über 
die  Schätzung  der  treibenden  Kraft  und  der 
Geschwindigkeit  des  aus  den  Gebläsen  strömen- 
den Windes  (Jordan  und  Hasse,  Magazin  für 
Eisenberg-  und  Hüttenkunde,  S.  240).  O'Reilly 
hatte  auch  bereits  eine  Tabelle  für  die  Geschwin- 
digkeit der  Luft  nach  dem  abgelesenen  Wind- 
druck verfafst,  welche  aber  ungenau  war,  weil  er  dabei  den  Barometer- 
stand nicht  henicksichtigt  hatte. 

Ehe  wir  uns  zu  den  Fortschritten  im  Bau  der  Gehläse  selbst  wen- 
den, müssen  vrir  noch  einige  allgemeine,  den  Gebläsewind  betreffende 
Fragen  erwähnen,  welche  in  jener  Zeit  Gegenstand  lebhafter  Erörte- 
rung  waren.     Unter  diesen  wurde  diejenige  über  den  Nutzen  oder 


>)  Biehe  Annalei  d«8  arti  «tc.,  XIV,  29. 
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Lteil    des   in   der  GebläselutX  eDtbalteiien   Wasserstoffes  am  leb* 
in  diskutiert.    O'Reilly  berichtet*),  dafs  ein  rpicher  englischer 
ibcsitzer  glaubte,  die  Verbrennung  in  einem  Schmelzufen  dadurch 
'f&rd^m  ZQ   können,  dafs  er  Wasserdämptc  unter  der  Form  in  den 
Ofra  leitete.     Er  nahm   an,  dafs  diese,   indem  sie  auf  die  glühende 
trufen,  zersetzt  würden  und  der  dadurch  frei  gewordene  Sauer- 
die  Verbrennung  beschleunigen   und   die  Hitze   steigern   müsse. 
'b  marhte  in  diesem  Sinne  Versuche  in  einem  18  Fufs  hohen  Ofen, 
»flbei  aber  die  verderbliche  Wirkung  des  eingeblasenen  Dampfes  voll- 
Hindig   erwiesen   wurde.     Der  Hochofen   wurde,   da    wo  der  Dampf 
kdii  kam,  völlig  kalt    Die  durch  die  Zersetzung  des  Wassers  gebundene 
WInne  war  so  grofs,  dafs  eine  Abkühlung  des  ganzen  Ofens  eintrat; 
4ks  Eisen   wurde  matt  und  weifs,   und  nach  und  nach  erstarrte  der 
pDze  Ofen.    Die  Tlieorie  war  rasch  bei  der  Hand,  dieses  Resultat  zu 
trklären.    Lavoisier  und  Laplace  hatten  nachgewiesen,  dafs  Wasser- 
«toff  beim  Verbrennen  zu  Wasser  eine  gröfsere  Menge  Wärme  ent- 
wickele, al*  KohlenstofT  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensäure.    Bei 
li«  Zersetzung    des   Wassers    mufste    also    mehr   Wänue    gebunden 
i^rdeu,  als  durch  die  Verbrennung   der  Kohle  mit  dem  frei  gewor- 
denen Sauerstoff  erzeugt  wird.     Das  oben  erwähnte  Experiment  und 
iii«e  Theorie  wurden    nun   von  vielen  verallgemeinert,   und  alle  Ge- 
Uätt,  l»ei  denen  die  Luft  mit  Wasser  in  Berührung  kam,  für  durch- 
ins  Terwerilich   erklärt,  ja    die   Eiferer,    namentlich    in   Frankreich, 
crkluten  auch  die  Wasserregulatoren  für  höchst  nachteilig,   obgleich 
Äfselben  sich  doch  überall,  wo  sie  in  Anwendung  waren,  gut  bewährt 
katien.     Es  wurde   eben  stark  übertrieben   und   womöglich  alle  Stö- 
nmgen  des  Ofenganges  mit  Wasserdämpfen  in  Verbindung  gebracht. 
Auch  die  bekannte  Erfahnmg,  dafs  die  Hochöfen  im  Winter  besser 
gingen  als  im  Sommer,  wurde  nicht  so  sehr  der  dichteren  als  vielmehr 
d«r  trockeneren  Luft  im  Winter  zugeschrieben.    Die  Sucht  zu  über- 
treiben erzeugte  aber  gerade  eine  hartnäckige  Opposition  bei  denjenigen 
;enleuten,  welclie  bereits  eine  dunkle  Vorstellung  von  Wassergas 
seiner  Wirkung  hatten.  Zu  diesen  letzteren  gehörte  auch  Karsten, 
ier  lebluift  für  die  Wasserregulatoren  eintrat    Da  überall  noch  die 
'IwuititAtJTe  Analyse  fehlte,   war  die  Begründung  auf  beiden  Seiten 
»chwach,  der  Meinungsstreit  deshalb  aber  um  so  lebhafter. 

Die   Heifssporne    der   oben    erwähnten   Richtung    verwarfen   alle 
Wassergebläse.     Deshalb    sind   auch    die  Urteile  über  die  Wasser- 


')  AddkI«*  dei  arU  et  manufACture«,  IV,  236. 


5« 


1 

DiejemM 


68  Verbrennung  und  Windüuführung  1601  bis  1815 

trommelgeliläse  in  jener  Zeit  so  sehr  ausoinandprgehend.  Diej 
welche  von  der  Schädlichkeit  der  feuchten  Gebläseluft  überzeugt  war 
verwarfen  dieselben  von  vornherein  —  es  waren  dies  namentlich 
Pariser  Metallurgen,  —  während  man  auf  der  anderen  Seite 
Vorzüge  dieses  Gebläses,  mit  dem  man  in  den  Österreichischen  Alp* 
ländern  befriedigende  Resultate  ei*zieit  hatte,  übertrieb.  Für 
Wassertroramelgebläse  traten  besonders  Baron  von  Zois,  B 
von  Stahlberg,  von  Eschwege  und  von  Marcher  ein,  gef 
dieselben  O'Reilly  und  Ilassonfratz.  Wir  haben  schon  früher 
wähnt,  dafs  der  Vorteil  der  AVassertrommeln  in  ihrer  Billigkeit, 
Nachteil  derselben  in  dem  hoben  Wasserverbrauch  liegt  Hasse 
fratz  teilte  mit,  dafs,  während  ein  Cyliudergeblase  nach  Ramboa 
für  100  Kbffs.  Luft  20  Kbffs.  Wasser  erforderte,  der  Wasserverbrau 
für  100  Kbffs.  Luft  bei  einer  Wassertrommel  zu  Poulaouen  157  u 
bei  einer  anderen  im  Fürstentum  Piombino  sogar  200  Kbffs.  Wass 
also  das  zehnfache  betrug.  Die  Iteiden  letzteren  Angaben  beruht 
auf  Messungen  des  Ingenieurs  Gallois. 

Das  Baadersche  W^assergebläse  hatte  zwar  auf  einigen  Eise 
hüttenwerkeu  Eingang  gefunden,  doch  entsprach  seine  Leistung  d 

n      Fig.  7. 


fig.  6. 
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Hoffnungen  nicht  Ein  groises  hydrostatisches  Gebläse  eigei 
tümlicher  Konstruktion  wurde  um  diese  Zeit  zu  Sterkrade  (G^ 
HoffnuDgshütte)  zum  Betriebe  eines  Hochofens  erbaut  Es  bestajE 
aus  vier  viereckigen  eisernen  Kasten  mit  Wasserliderung  (Fig.  ( 
welche  in  eine  gemeinschaftliche  Leitung  bliesen.  | 

Beim  Aufzug  des  Kastens  öffnete  sicli  die  Saugklappe  n  und  li6 
die  Luft  eintreten,  welche  dann   beim  Niedergang  durch  die  Dnic 
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p  in  die  Windleitung  geprefet  wurde.     Leider  fehlen  zu   den 
angen    von  Heron  de  Villefosse  alle  näheren  Angaben  über 
ktion  und  Leistung  dieses  Gebläses,  welches  das  stärkste  der 
diesem,  auch  dem  ßaaderschen  Gebläse  zu  Gmude  liegendeu 
pe  erbauten  gewesen  zu  sein  scheint. 
Allgemein  anerkannt  und  unbestritten  war  die  grofse  Überlegen- 
gut   gearbeiteter    eiserner  Cylindergobläse.     Aber  für   die 
n   Werke    auf  dem  Kontinent  war  die  Anschaffung  derselben 
h  zu  kostspielig.    Mau  war  nur  an  ganz  wenig  Plätzen  im  stände, 
grofsen  Gebliisecylinder  zu  gielsen  und  autjzubülirou,  die  meisten 
c  waren  also  noch  auf  den  Bezug  von  England  augewiesen  und 
war  sehr  teuer.     Das  Bestreben   der   kontinentalen   Werke  ging 
für  die  eisernen  Cylindergobläse    einen   weniger  kostspieligen 
tz  zu  schaffen.     Dies  suchte  man  zunächst  durch  Verbesserungen 
gebräuchlichen  Gebläse  zu  erreichen. 

Die  am  meisten   angewendete  Blasemaschine  war  der  hölzerne 
ilg.     Dieser   erfuhr  eine  wesentliche  Verbesserung  in  Schweden  in 
Windholmgebläse.  Pjg  g 

Erfinder  Windholm 
die  Idee  dazu  seinem 
hrer ,  dem  berühmten 
Mechaniker  Nordwall,  ver- 
dankt haben  >).  Diese  Idee, 
die  in  der  Hauptsache  darin 
bestand,  dais  sich  ein  be- 
weglicher Boden  in   einem 

feststehenden  Kasten  von  unten  bewegt ,  war  keineswegs  neu ; 
Genssane  hatte  ein  solches  Gebläse  schon  angegeben,  und  waren 
solche  auch  eine  Zeit  lang  in  Frankreich  verwendet  worden.  Wind- 
holms BUsebalg  war  diesem  allerdings  durch  seine  Konstruktion  über- 
legen; Fig.  8  zeigt  denselben.  Das  Gegengewicht  zum  Heben  des  Ober- 
kastens tiel  fort,  weil  der  Uuterkasten  durch  sein  eigenes  Gewicht 
zurucktieL  Der  Hauptvorteil  der  Windholmgebläse  bestand  dann, 
dafs  der  bewegliche  Boden  beim  höchsten  Stande  fast  ganz  den  Deckel 
des  Oberkasteiis  berührte,  so  dafs  kein  schädlicher  Raum  blieb.  Dies 
war  dadurch  ermöglicht,  dafs  der  Wind  nicht  an  der  Spitze,  sondern 
aus  einer  ^JfTnung  im  Deckel  austrat,  von  wo  er  durch  den  Kanal  e  in 
das  Rohr/  trat.    Femer  konnten  bei  dieser  Konstruktion  eine  Anzahl 


^)  Siefae  Blamhof,  Encyklopädie  der  Eisenhüttenkunde,  II,  S59. 
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Bälge,  oft  vier  bis  fünf,  derart  nebeneinandergelegt  werden,  dafs  du 
Seitenwände  gemeinschaftlich  waren,  was  die  Anlagekosten  wesentli 
verringerte.  Das  vor  den  Bälgen  liegende  Sammelrohr  oder  die  Win 
lade  in  der  Verlängerung  des  Kastens  war  gemeinschaftlich.  Von  ih 
aus  wTirde  die  Luft  in  den  Ofen  geführt.  Diese  Einrichtung,  welch 
Hausmann  in  Deutschland  bekannt  gemacht  hat*j,  war  von  d 
Brukspatron  Tham  auf  seinem  Eisenhüttenwerke  bei  Österby  zuei 
angewendet  wordeiL  Sie  fand  in  Schweden  grofse  Verbreitung 
wurde  auch  in  Deutschland  auf  der  Rotenhütte  und  zu  Tanne 
Harz  eingeführt.  Sie  sollte  die  Anlage  der  teuren  Cvlindergebläs 
unnötig  machen.  Wo  man  die  alten  Bälge  beibehieltt  verstärkte  nuu 
sie  zuweilen  dadurch,  dafs  man  drei  und  mehr  Bälge  miteinander  ve 
band.  Man  gab  den  alten  Aberglauben,  dafs  das  übliche  über  da 
Ki'Buz  bLasen  von  zwei  Düsen  in  einer  Form  eine  wichtige  und  wesenti 
liehe  Sache  sei,  auf  und  ^knppelte^  die  Bälge,  indem  man  die  Düse: 
erst  in  einen  gemeinschaftlichen  Windbehälter  oder  Sammellauitei 
blasen  liefs,  aus  dem  man  dann  den  Wind  durch  eine  Leitung  un 
eine  einzige  Düse  der  Feuerstätte  zuführte. 

Als  Ersatz  für  die  Cylindergeblase  sollten  auch  die  Kasten 
gebläse,  namentlich  die  doppeltwirkenden,  die  zu  Anfang  des  Jahr 
hunderts  aufkamen,  dienen.  Man  verband  oft  zwei  oder  mehr  Kaste 
zu  einem  stärkeren  Gebläse.  Die  gewöhnliche  Form  derselben  w 
%'iereckig,  doch  machte  man  die  Kasten  besserer  Gebläse  auch  oft« 
rund,  wodurch  sie  zu  Cylindergebläsen  wurden.  1809  wurde  z.  B.  au 
der  Eisenbütte  in  der  Radmär  in  Steiermark  ein  neues  Gebläse  voi 
sechs  hölzernen  Cylindern  errichtet  >j;  je  drei  standen  auf  einer  Seit 
des  Ofens  und  waren  durch  einen  Regulator  verbunden.  Die  Cylinde 
waren  wie  Tonnen  aus  starken  Holzdauben  verfertigt,  welche  durol 
vier  Schliefsreife  zusammengehalten  wurden.  Sie  waien  einfachuirkem 
und  wurde  der  Wind  aus  einem  auf  den  Deckel  aufgesetzten  Kastchei 
abgeleitet  und  durch  ein  Rohr  dem  Regulator  zugeführt  Dies 
bestand  aus  einem  länglichen  Holzkasten,  auf  welchem  ein  sogenannte 
Kondensator  von  Leder  angebracht  war.  Letzterer  bestand  aus  eine 
cylindrischen  Lederbalge  mit  einem  hölzernen  Deckel,  welcher  durcl 
Gewichte  beschwert  war  und  in  der  Mitte  eine  eiserne  Führungs 
Stange  hatte,  um   den   Kondensator   beim  Auf-  und  Niedergehen  ia 


')  Si«he  Haafmann,   Beiie  durch  Skandinavien   in   den  Jahren  1806 
1807,  IV.  175. 

^)  Siehe  von  Pantz   und    Atzl,    Versuch   einer  Beschreibung  der  vorznff 
Höhlten  Berg-  and  Hüttenwerke  dea  Herzogtums  Steiermark,  1814,  b.  335. 
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icher  Richtung  zu  halten.    Der  Kolbenhub  eines  Cylinders  betrug 
Tufs   2   Zoll  (Wiener  Mafs),  jeder   Hub  lieferte   89,49  Kbffs.  Luft, 
kei  sechs   Hüben   in   der   Minute    lieferten   also   die    sechs   Cyliuder 
\\M  Kbfr&. 

Fig.9  zeigt  ein  Kasteugebläse  mit  drei  einfachwirkenden  Kasten 
Tnc  der  Altennuer  Hütte  im  Harz  aus  dem  Anfange  diest-s  Jahr- 
buuderts'j.  Der  Wind  aus  den  drei  abwechselnd  blasenden  Kasten 
»ird  in  einen  Windsaro  melkasten  geleitet,  von  wo  er  dem  Ofen  zu- 

Fig.  9. 


geführt  wird.     Hierbei  ist  auch  die  (bertragung  der  Bewegung  mittels 
grofser  epicykloidischer  Kämme  bemerkenswert. 

Zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  wurden  die  doppeltwirkenden 
Kftctengebläse  auf  den  Harzer  Eisenhütten  eingeführt  und  zwar  wurde 
xaent  bei  dem  Hochofen  zu  Elend  das  alte  mangelhafte  Kastengebläse 
darch  ein  solches  ersetzt,  welches  Fig.  lOu.  11  (a.  f.  S.)  abgebildet  ist«). 
Es  bestand  aus  drei  doppeltwirkenden  Kasten,  deren  Wind  in  derselben 
V^eise  vereinigt  wurde,  wie  bei  dem  Altenauer  Gebläse,  Die  Grad- 
führung der  Kolbenstange  war  durch  drei  Ketten  bewirkt,  von  denen 
die  beiden  äufseren  oben  am  Bogen  des  Balauciers  und  unten  an  der 
Kolbenstange  befestigt  waren,  während  die  mittlere  oben  mit  der 
Kolbenstange  und  unten  mit  dem  Bogen  des  Balanciere  verbunden 
war.    Das  Spiel  des  GebEses  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.    Die 


')  Abgebildet  in  H^ron   de  VillefOBie,   De  la   richesse   uiinerHle,    FI.  50, 
f\%.  h  bis  8. 

^  UAron  de  VillefoRte.  a.  a.  0.,  IM.  SO,  Fig.  13  und  U. 
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Kästen  waren  oben  und  unten  durch  Deckel  verschlossen,  in  welch 
sich   die   Saugklappen   befanden,   wahrend   der  Wind  durch   Röhrei 
welche  durch  Druckklappen  verschlossen  waren,  abgeführt  wurde 

Aus  VillefossBs  Statistik   des  Harzes   erfahren  wir.   dafs  i 
Jahre  1806  auf  den  20  braunschweigischen  und  hanntiverischeu  Eisei 

Fig.  10. 


hütten  des  Harzes  18  Hochöfen  auf  16  Hütten  betrieben  wurdel 
Kastengebläse  gab  es  nur  auf  den  Hütten  zu  Elend  (das  alte  noch  ml 
zwei  eiufachwirkenden  Kasten),  zu  Altenau  und  zu  Lerbach,  die  at 


I 


Verbreaunag  und  Windnifühniug  1801  bis  1815.  73 

den  beiden  leUtgenanuten  Hütten  hatten  je  drei  Kasten.  Alle  übrigen 
Hochofen  wurden  noch  mit  llolzbalgen  betrieben  und  zwar  acht  mit 
Düppelbalgen,  sechs  mit  dreifachen  Bälgen,  welche  gekuppelt  waren. 
Von  diesen  letzteren  waren  zwei  auf  Rotehütte,  je  einer  auf  Elend, 
Köüiirshütte,  Steiurenne  und  Gittelde.  Eins  der  beiden  ßalgengeblase 
iler  Rotehütte  wurde  dann  1807  durch  ein  dreifaches  Kastengeblüse  er- 
setzt Ahnlich  war  das  Verhältnis  im  übrigen  Deutschland  und  hi 
Frankreich,  die  Hulzbälge  herrschten  noch  bei  weitem  vor,  und  man  fing 
erst  hier  und  da  an,  sie  durch  Kasten-  oder  Cylindergebläse  zu  ersetzen. 
Anstatt  der  kostspieligen  eisernen  Cylindergebläse  versuchte  mau 
es  an  vielen  Plätzen  mit  hölzernen  Cylindern,  die  sich  nicht  nur 
billiger,  sondern  auch  leichter  überall  herrichten  liefsen.  Das  Bei- 
spiel von  Kadmär  wurde  oben  schon  angeführt,  ebenso  wendete  man 
ftm  Ural  und  in  Sibirien  vielfach  Holzcylindergebläse  an. 

O'Reilly   konstruierte  ein  solches  Gebläse  mit  zwei  Cylindern 
i'ür  die   Hütte    von   Epine    im   Jahre   1802.     Jeder   Kolben    machte 
9 Touren  in  der  Minute,  wobei  das  Gebläse  800  Kbffs.  Wind  lieferte'). 
Ein  sehr  sorgfältig  konstruiertes  Cylindergebläse  dieser  Art  erbaute  der 
Maschinendirektor  Henschel  auf  der  Eisenhütte  bei  Homberg  unweit 
Kassel  um  ISIG.    Es  bestand  aus  zwei  Cylindern  von  3Va  FuXs  Weite 
lud  4  FuTs   Höhe.     Die  starken,  keilförmigen,  abgepaf&ten   Dauben 
»aren  in   guiseiserne  Ringe  eingetrieben   und  mit  einer  besonderen 
Bohrmaschine   glatt   ausgebohrt.     Die   Kolben   waren   von   GtiTseisen, 
mit  einer  federnden  Liderung,  die  mit  gut  graphitierten  Leinwand- 
streifen   überzogen   war,    gedichtet.     Die   eiserne   Kolbenstange   ging 
durch  eine  gut  geliderte  Stopfljüchse.    Die  Geradfühmng  der  Stange 
war  durch   eine  Art  Parallelogrammkrümmung   bewirkt.     Das  ganze 
ßlasegerüst  war  aus  Eisen.    Die  beiden  Doppelbläser  waren  mit  einem 
über  ihnen  angebrachten,  etwa  1000  Kbffs.  fassenden  Windsammeikasten 
verbunden.    Das  Gebläse  lieferte  bis  zu  840  Kbffs.  in  der  Minute*). 
Alle  liiese  Gebläse  konnten  trotz  Verbesserungen  und  sorgfältigster 
Ausführung  nicht  mit  den  englischen  eisernen  Cylindergebläsen 
konkurrieren,   sowohl  hinsichtlich  der  Leistung  als  der  Haltbarkeit 
Die  Überlegenheit  der  Engländer  im  Hochofenbetrieb  beruhte  nicht 
zum  kleinsten  Teile  auf  ihren  besseren  lUaseraaschinen.     In  England 
Wulste  man  bereits  aus  Erfahrung  zu  sehr  den  Wert  eines  guten  Ge- 
bläesfl  zu  schätzen,  am  vor  den  höheren  Anlagekosten  zurückzuscheuen, 


'}  Siebe  Annale»  dea  arta  et  manafaoturei,  X,  29. 

*)  Nfkch    Angabe    des    HofkftmmermtB    Klipstein    in    Blumhofs  Euey- 
klopftdie.  U,  253. 
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wie  (lies  auf  dem  Kontinent  noch  geschah.  Auf  allen  Eisenhüttenwerken 
bediente  man  sich  der  eisernen  Cylindergobläse  und  baute  dieselben 
von  gewaltigen  Dimensionen,  Die  älteren  waren  alle  eiufachwirkeud» 
und  sie  verleugneten  darin  ibren  Ursprung  von  der  alten  Feuer- 
maschinc  nicht  Um  einen  gleichmäfsigen  Gang  zu  erzielen,  mufste 
mau  sie   mit  Regulatoren  verbinden.    Als  Betriebskraft  wendete  maa 

immer  mehr  die  Wattsche  Dampf- 
maschine an  und  zwar  Balancier- 
maschiuen  mit  aufrechtstehendem 
Dampf-  und  Gebliiserylinder.  Fig.  12 
zeigt  einen  Theil  der  älteren  engli- 
schen Gebläsemaschine  von  Le  Creu- 
sot  nach  der  Abbildung  von  Heron 
de  Villefosse.  Wie  aus  der  Zeich- 
nung ersichtlich ,  war  hierbei  der 
GeblJisecylinder  unten  noch  offen; 
oben  war  er  eigentümlicherweise  mit 
zwei  cylindriscben  Trockenregula- 
toren verbunden.  Die  Maschine 
machte  15  Touren  in  der  Minute, 
und  obgleich  die  Regulatoren  mit 
80  bis  90  Ctr.  Eisen  beschw*ert  waren, 
wurde  der  schwebende  Kolben  doch 
oft  über  seinen  höchsten  Stand  ge- 
prefst,  worauf  dann  ein  Teil  der 
Luft  durch  ein  Ventil  entwich. 
Mit  dem  neuen  Jahrhundert  begann  man  auch  doppeltwirkende 
Cylindergebläse  zu  hauen  und  zwar  von  den  grüfsten  Dimensionen, 
Man  hatte  in  England,  wo  man  in  der  Giofserei  und  der  Bearbeitung 
der  Cylinder  viel  weiter  vorgeschritten  war,  eine  Vorliebe  für  grofoe^ 
Maschinen  mit  einem  mächtigen  Gebläsccylinder,  während  man  auf  dem 
Kontinent  auch  noch  nach  dieser  Zeit  mit  Vorliebe  Gebläse  mit  mehreren, 
drei  bis  sechs  kleineren  Cylindern  baute.  Man  machte  die  Maschinen 
in  England  so  grofs,  dafs  sie  nicht  einen  Ofen,  sondern  mehrere  bedienen 
konnten.  Auf  den  Level  Iron-works  in  StafFordshire  erhielten  im  Jahre 
1814  drei  nebeneinander  stehende  Hochöfen  von  42  Fufs  Schachthohe, 
deren  jeder  wöchentlich  70  bis  100  Tonnen  und  mehr  Eisen  produzierte, 
ihren  Wind  durch  einen  einzigen  Geblasecylinder  von  9  Fufs  Durch- 
messer und  0  Fufs  Kolbenhub,  welcher  von  einer  öOpferdigen  Dampf- 
maschine bewegt  wurde.    Weil  der  Cylinder,  welcher  seinen  Wind  in 
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finen  grofsen  eiserneu  Wasserregulator  abgab,  obi-u  und  unten  ge- 
ichios&en  war  und  folglich  doppelt  arbeitete,  so  war  die  ausgeprefste 
Lttftmenge  fiir  die  Minute  zu  14  Kolbenzügen  gleich  15866  Kbffs. 
Diese  Luftmonge  yersorgte  nicht  nur  die  drei  Hochöfen,  sondern  nuch 
noch  drei  Feineisenfeuer  (refiniug-furnaces),  jedes  zu  drei  Düsen »), 


Hochöfen 

1801   bis  1815. 

Die  N  erbe&serungen  der  Gebläsemaschinen  führt  uns  zu  den  Ver- 
beiäerungen  des  Hochofenbetriebes,  ilie  mit  jenen  im  iunigsten  Zu- 
Viu.  13.  Fig.  U. 


.iihange  standen.    Die  Fortschritte  in  der  Konstruktion  und  dem 
sorgfältigeren  Aufbau  der  Hochöfen  werden  am  besten  durch  einige 


3)  Siehe  J.  C.  Fischer«  TRgebach  einer  im  Jahre  1814  gemachten  Beiie 
Aber  PAriii  nach  London  und  einigen  Fabrikstfidten  EnKlands,  vorzüglich  in  teoh- 
nologiacber  Hinncht.     Aaraii  1816.    S.  BS. 


76 


lochoten 


AhliilduTigeu  von  Hi'ron  de  Villefosse  aus  dem  Anfange  des  Jahr- 
hunderts illustriert.  Fig.  13und  li(a.v,S.)  stellen  einen  Harzer  Holz- 
kohle uofen    zu    Elend    VOD 


T\g,  15. 


tilg.  16, 


l!50tj  in  den  Vertikalschnitten 
durch  das  Fornigewölbe  und 
das  Arbeitsgewülbe  dar.  Fig.  15 
zeigt  den  Vertikalschnitt  durch 
die  beiden  Formen,  Fig.  1 6  den 
Vertikalschnitt  durch  das  Är- 
beitsgewölbe,  Fig.  17  den  Hori- 
zontalschnitt durch  die  Formen 
eines  Kokshochofens  der 
Köuigshütteiu  Oberschlesien, 
Fig.  18  zeigt  die  Frontansicht 
und  Fig.  19  den  Grundrifo 
dieser  berühmten,  nach  eng- 
lischem Muster  1602  vollende- 
ten Hochofenanlage  mit  zwei 
H<.>chÖfen ,  dem  Reden  -  und 
dem  Heinitzofen.  Es  war  dies 
damals  die  schönste,  beste  und 
modernste  Koksofenanlage  des 
Kontinentes. 


Fisr.  17. 


Die  Produktion  eines  Hochofens  ist  in  erster  Linie  von  der  ent- 
wickelten Wärmemenge,  also  von  dem  Verbrauch  an  Kohle  und  Luft 
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ahbängig.  Unter  den  gleichen  Bedingungen  wird  ein  Mehrverbrauch  der 
Iftrteren  eine  Erhöhung  der  Produktion,  herbeiführen.  Dies  setzt  aber 
Töraus.  dal'ä  das  Schmelzgefafs  die  entsprechende  Gröfse  hat.  Die 
VergrÖfserung  der  Hochöfen  mnfste  also  mit  der  Anwendung  stär- 

Fig.  IB. 


D  I 

«  I 


kerer  Gebläse  Hand  in  Hand  gehen.   Nach  beiden  Richtungen  hin  er- 
strebt« man  Verbesserungen.  Allerdings  geschah  dies  öfters  in  einseitiger 
Weise;  doch  hatte  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahr- 
Uurch  zahlreiche  Erfahrungen  gelernt,  dais  die  Vergröfserung 
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der  Ofen  nur  soweit  vorteilhaft  sei,  als  sie  dem  Wiiidquantum,  also  dem 
Gebläse,   eutsprecheud  war,   wiihreud  umgekelut  eine   eiuseitige  Ver- 
stärkung des  Gebläses  die  Wände  eines  zu  kleinen  Ofens  rasch  zerstörte« 
Wir  haben  schon  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  darauf  hinzu- 
weisen,   wie    mannigfaltig   und    abweichend    die    Hochöfen    in    ihrer 
inneren  Form  sich  enti^ickolt  hatten.    Die  Mannigfaltigkeit  der  Form, 
die  sich  hauptsächlich  aus  der  verschiedenen  Natur  der  Erze  herleitete, 
war  im  Anfang  des  JahrhundeHs  nicht  geringer,  sondern  durch  daa 
Hinzutreten    der  KokshochÖfeu    eher    noch   gröfser  geworden.     Aber 
indem   man   die   Formen   der  Ofen   studierte,   ihre  Dimensionen   und 
das  Verhältnis  ihrer  Teile  miteinander  verglich,  kam  man  von  selbst 
dazu,  für  bestimmte  Bedingungen  bestimmte  Typen  zu  sucheu,  welche 
mittlere  Durchschnitte  bewährter  Formen  bildeten,  und  man  vermied 
es  hei  der  Aufführung   neuer  Ofen,   in   Einseitigkeiten   zu  verfallen. 
Bezüglich  der  GrÖfse  und  Höhe  der  Öfen  läfst  sich  dies  zwar  kaum 
sagen,  denn  hierin  liefs  man  sich  nur  von  der  Gröfse  der  erstrebten 
Produktion  leiten,  die  von  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  war. 
Infolgedessen    sehen    ^ir    die    Höhe    der    sogenannten    Hochöfen    zu 
Anfang    des  Jahrhunderts   zwischen    ICJ   und    70   Fufs  (5   bis   22  m) 
schwanken.     Aber   auch   hier   kam   mau   auf  gewisse   Durclischnitts- 
werte,  Mittelgrofsen.     Die  Holzkohlenüfen   baute   man   nicht  so  hoch 
als  die  Kokshochöfen.    Erstere  schwankten  zwischen  5  und  13,18  m. 
5  m  war  die  Höhe  eines  kleinen  Flofsofens  in  Neuberg  in  Steiermark, 
während    13,18  m    die    Höhe    des    grofsen    sihirischfeu    Hochofens    zu 
Newiansk  war.     Als  mittlere  Höhe  eines  Holzkohlenhochofens  galt  in 
Deutschland   und  Frankreich   30  Fufs  (9,39  m),  und  daran  hielt  man 
sich   mehr   oder   woniger   bei   Neubauten.     Die   älteren   Koksöfen    in 
England,    sowie    die    zu   Creusot    und  Gleiwitz    hatten    nur    37   und 
38  Fufs,   dagegen    hatten    die   neueren   englischen   Ofen   Höhen   von 
40  bis  70  Fufs.    42  Fufs  galt  für  die  mittlere  Höhe  eines  Koksofens 
auch   auf  dem   Kontinente,   und   unter   40  Fufs   baute   man    damals 
nicht  leicht  einen  neuen  Ofen.     Diese  Mafse  entsprachen  am  besten 
den  damaligen  Verhältnissen. 

Produktion  und  Kohlenverbrauch  hingen  aber  durchaus  nicht  allein 
von  der  GrÖfse  des  Ofens  und  des  Gebläses,  sondern  sehr  wesentlich 
auch  von  der  Natur  der  Erze  ab.  Es  nutzte  nichts,  dieselben  Appa- 
rate, welche  sich  an  einem  Platze  bewährt  hatten,  an  einem  anderen 
in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  die  Natur  des  Erzes  dies  nicht 
gestattete.  Gewifs  war  es  belehrend,  möglichst  viele  Hochöfen  nach 
ihren  Mafseu  und  nach  ihren  Produktionen  zu  vergleichen;  wenn  man 
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aber   die  Natur    und  Zusammeusetzung  der  Erze,   der  Zuschläge  und 

des  Brenuniaterials  nicht  berücksichtigte,  hatten  diese  Vergleichungen 

keinen  grüfsen  Nutzen.    Indessen  woi*  es  natürlich,  dafs  sie  angestellt 

wurden,  und  gerade  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  beschäftigten  sich 

the  Metallurgen   mit  Vorliehe  mit  solchen  vergleichenden  Zusammen- 

^lelluügeu.     Besonders  war  es  von  Marcher,  welcher  mit  grofsem 

Fleifse   Material    hierfür    sammelte    und    117   Hochofen    nach    ihren 

Hauptmarken,  ihrer  Produktion  u. s.w. beschrieb  und  in  Tergloichendon 

Tabellen  zusammeuetellte.    Diese  Tabellen   haben   mehr  einen  histo- 

n^hen    als    einen    praktischen    Wert,    immerhin    waren    es    wichtige 

fiaasteine  für  den  Ausbau  der  Hüttenkunde,     von  Marcher  führt 

Tiele  Beispiele  auf,  dafs  die  Erhöhung  eines  Ofens  auch  die  Erhöhung 

3er  Produktion   zur  Folge   hatte  i).     Ebenso  sollte  die  Erhöhung  mit 

einer  Ersparnis  an   Kohlen   Hand   in   Hand   gehen,     von  Marcher 

ildlte  sogar  eine  Tabelle  auf,  wonach  die  Erhöhung  eines  Hochofens 

BJD  je  '2  Fufs  in  den  Grenzen  zwischen  12  und  26  Fufs  eine  Erspar- 

m  von  je  Vir  an  Kohle  zur  Folge  hätte'-). 

Keineswegs  geht  aus  von  Marchers  Tabellen  hervor,  dafe  die 

(fM&e   der   Produktion   und   der  Kohlenverbrauch   in   unmittelbarer 

A))hängigkeit   von   der   Höhe  der  Öfen  stehen.     Vergleicht  mau   die 

BTofse  Zahl  Flofsüfen  von  Steiermark  und  Kärnten,  welche  v.  Marcher 

msamm engestellt  hat,  so  sieht  man,  dafs  der  Koblenverbrauch  für 

100  Gewichtstle.  erzeugtes  Hoheisen   durchaus  nicht  immer  mit  der 

Höhe  abnimmt.     Die  Höhe  von   34  dieser  Öfen  schwankt  zwischen 

16^ ,   und   35   Fufs.     Der   höchste   derselben,   der   von   Treybach   in 

iuroten,  mit  zwei  Blaseformen  und  112  Ctr.  Produktion,  verbrauchte 

125  Tle.  Holzkohlen  auf  100  Tle.  Eisen,  während  ein  Ofen  von  Rettel- 

rtein  in  Steiermark   von   20  Fufs  (6,52  m)  Höhe   nur  66  Tle.  Kohlen 

Terbranute.     Wie  verschieden  aber  der  Kohlonverbrauch  bei  gleicher 

Ofenhöbe  war,  beweist  folgendes:  Sechs  Hochöfen  von  20  Fufs  Höhe, 

nämlich   zwei   der  Familie  Rauscher,   einer  zu   St.  Iveoiihiird,   einer 

«i  St  (iertrud   in   Kärnten,   einer   von   Vordemberg    und  einer  von 

Itettelstein  in  Steiermark,  verbrauchten  117,  110,  260,  299,  117  und 

66  lle.  Kohlen  auf  100  'De.  Eisen.     War  die   Verschiedenheit  des 

Kohlenverbrauchs  schon   grofs  bei  der  Verschmelzung  ähnlicher  Erze 

und  ähnlicher  Kohlen,  wie  dies  in  Kärnten  und  Steiermark  der  Fall 

war,  80  war  sie  noch  grÖfser  bei  der  Verschmelzung  verschiedener 

Erze  in  verschiedenen  Ländern.    Dies  zeigen  nachstehende  Tabellen. 

1)  Siehe  von  Marcher,  Beiträge  zur  EisenhätteDkunde,  I.Teil,  Bd. III,  S.  12. 
>)  A-   a-    O-,  S.  37. 
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Die  erste  von  Heron  de  Villefosse  giebt  die  Schmelzresultate  von 
Spat-  anfl  Brauneisenstein  in  verschieileiien  Arten  von  Öfen,  die  zweite 
Tou  Hasseofratz  giebt  eijie  Zusammenstellung  bekannter  Holzkuhlen- 
bodiöfen  verscliiedener  Länder  nach  von  Marchers  Angaben. 

von  Marc  her  hat  sich  die  gröfste  Mühe  gegeben,  das  ^egen- 
■Ultige  Abhängigkeitsverhältnis  der  HauptmaCsQ  der  Hochöfen  fest- 
^^pftelleti*  um  aus  gegebenen  Bedingungen  die  beste  Form  eines  Hoch- 
ofens berechnen  vx  können.  Die  Grundlage  seiner  Untersuchung 
bildeten  tlie  kärntnischen  Flofeöfen.  Da  diese  sich  aus  ganz  eigen- 
artigen Verhältnissen  entwickelt  haben,  so  können  sie  als  allgemein 
lültig  nicht  angesehen  werden.  Schon  aus  diesem  Grunde  bleibt 
von  Marchers  Arbeit  nur  ein  interessanter  Versuch.  Immerhin  sind 
ton  Marchers  Tabellen,  von  denen  die  erste  und  vierte  die  zweck- 
müfsigsten  Dimensionen  eines  Hochofens  mit  einer  Form,  Tabelle  II 

Beck,  Owchicfata  da»  Fiient.  Q 
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und  in  dieselben  von.  Hochofen  mit  zwei  Formen  enthält,  von  Wertk' 
Viel  wichtiger  sind  aber  die  groffien  Tabellen  VI,  VII,  VIII,  IX,  welche 
vergleichende  Zusamnieustellungeu  der  Mafse,  der  Beschickung,  des 
Ausbringens,  Rohlenverbrauches  und  der  Gebläse  nebst  Bemerkungen 
über  die  Natur  der  Erze  und  des  Eisens  einer  grofsen  Zahl  von 
Hüttenwerken  enthalten.  Aus  diesen  sind  auch  unsere  beiden  abgc 
kürzten  Tabellen  ausgezogen.  Auf  einige  der  Resultat«  Marchers 
worden  wir  später  noch  zuriickkoramen. 

Es  wurde  bis  jetzt  hauptsärhlich  nur  von  der  ganzen  Ofenhöhe 
gesprochen,  während  doch  die  übrigen  Mafse  des  Hochofens,  die  Hohe 
von  Gestell  und  Rast  und  die  Weite  von  Gestell,  Kohlensack  uod 
Gicht  ebenso  wichtig  sind.  Im  allgemeinen  nehmen  diese  ja  bei  den 
selben  Er/en  im  Verhältnis  zur  Gesamthöhe  zu,  aber  die  Verhältnisse 
dieser  Mafse  unter  sich  sind  bei  den  verschiedenen  Erzarten  ver- 
schieden, und  die  Kenntnis  dieser  Abweichungen  ist  für  den  Hütten- 
mann  von  grofser  Wichtigkeit  Karsten  hat  diese  Mafsverhältnisse 
in  seiner  Eisenhüttenkunde  von  1616  bereits  gründlich  erörtert,  und 
teilen  wir  das  Wichtigste  daraus  kurz  mit,  indem  wir  zur  Vergleichung 
die  Ansichten  von  Marchers  beifügen.  Es  ist  dabei  zu  beachten, 
dafs  Karsten»  Erfahruiigun  hauptsächlich  auf  dem  Betriebe  von 
Holzkohlenöfen  in  Preufseu  und  im  Harz  und  von  Kokshochöfen  zu 
Gleiwitz  uud  Königshütte  in  Schlesien,  von  Marchers  Erfahrungen 
besonders  auf  dem  Flossenofenbetrieb  in  Österreich-Ungarn  begründet 
waren. 

Die  Höhe  des  Hochofens  mufä ,  nach  Karsten,  bei  streng- 
tlüssigen  Erzen  gröfser  sein  als  bei  leichtflüssigen;  ebenso  mufs  sie 
bei  der  Darstellung  von  grauem  Eisen  gröfser  sein  als  bei  weifsem 
Öfen,  die  mit  starkem  Gebläse,  d.  h.  mit  hoheni  Winddruck  arbeiten, 
müssen  höher  sein  als  solche  mit  schwachem  Gebläse,  und  dem 
entsprechend  müssen  die  Öfen  bei  schwerem  und  festem  Brennmaterial 
höher  sein  als  bei  leichtem  und  lockerem. 

Die  Weite  des  Schachtes  steht  bei  sonst  gleichen  Bedingungen 
meist  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  der  Hitze  im  Schmelzraume 
man  macht  den  Schacht  enger,  um  die  Hitze  mehr  zu  konzentrieren 
Je  schwächer  das  Gebläse  und  je  strongHüssiger  die  Erze  sind,  je 
enger  macht  man  den  Ofen,  während  leichtflüssige  Erze  und  starkes 
Gebläse  eine  weite  Zustellung  verlangen.  Der  Ofenschacht  ist  der 
Vorbereitungsraum  für  die  Schmelzung.  Die  Vorbereitung  der  Erze 
wird  um  so  vollkommener  sein,  je  länger  die  Erze  in  demselben  ver- 
weilen, je  gröfser  also  der  Inhalt  des  Schachtes  im  Verhältnis  zum 
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H|uiz6D  Ofen   ist     Ist  der  Schacht  zu   eng,   so  gelangt  das  Erz  zu 
BfKcb  m  den  unteren  Ofenraum,  den  Schmelzrauni,  wobei  leichtÜüssige 
B£rae  tu  rasch    reduziert  und  geschmolzen  werden  und  weiTses  Eisen 
Hpbeu,  während  strengÜüssige  Erze  noch  teilweise  ungeschmolzen  vor 
Bk  Form    gelangen,  wodurch   Rohgang   und   ebenfalls  weifsos  Eisen 
Fentstehen.    Graues  Eisen  erfordert  also  höheren  und  weitereu  Scfaacht- 
[  nam  als   weifses.     Aufaerdom   richtet  sich   die   Weite   der  Schächte 
&äcb   der   Festigkeit    des   ßrennmaterials,    deshalb    macht    man   die 
jichächte    der   Koksöfen    immer   weiter    als    die   der   Holzkohlenöfen 
hi  die    der  letzteren  um   so   enger,    je   leichter  die   Kohlen  sind, 
wem  man  hierbei  lieber,  wenn  ein  gröfserer  Schachtraum   erforder- 
lich ist,  an  der  Höhe  zusetzt.     Es  kommt  aber  nicht  nur  die  durch- 
ichiiittliche    Weite    des    Schachtes,    sondern    auch    die    Erweiterung 
lesMlben  Ton   der  Gicht  bis  zur  Rast  in  Betracht.     Man   kann  den 
Kohlensack  Jm  Verhältnis  zur  Gicht  um  so  weiter  machen,  je  leicht- 
fioasiger  die  Erze   sind.     Durch   eine   enge  Gicht  hält  man  die  Hitze 
na  Ofen    zusammen,    bewirkt   aber   auch   ein   stärkeres  Zusammen- 
drücken der  Erz-   und   Kohlengichten,  und  wenn   der  Schacht  sich 
uch  dem  Kohlensack  zu  rasch  erweitert,  eine  ungleiche  Ausbreitung 
<ier  Ene  beim  Niedersinken*    Diese  Nachteile  sind  um  so  gröfser,  je 
dichter    und   mulmiger  die    Erze    und   je    schwerer    entzündlich   die 
Küblen  sind.    Sehr  locker  liegende  Erze  können  nach  Karsten  bei 
Jmer  Hohe  des  Ofens  von  40  Fufs  (12,50  m)  und  bei  einer  Weite  im 
BoJilf'nsuck   von    11    bis   13   Fufs  (3,45   bis   4,08  m)  oft  höchst  enge 
Gichten    von    18  Zoll   (0,47  m)   im   Durchmesser   ohne    Nachteil   des 
fimges  ertragen.    Bei  dichtliegenden  Erzen,  welche  die  Hitze  sticken 
öder  dem  Winde   den  Durchgang  erschweren,   macht  man  die  Gicht 
3  bis  4')  Fufs  (0,94  bis  1,41  m)  weit,  je  nachdem   der  Kohlensack 
fi  bis  12  FoTs  (1,88  bis  3,77  m)  im  Durchmesser  hat. 

Die  scharfen  Winkel  zwischen  Rast  und  Schacht  müssen  ver- 
mieden werden,  damit  sich  die  Gichten  nicht  steifen  und  plötzlich 
w  sehr  geprefat  werden;  ein  cylindrisches  Übergangsstück,  ein  wirk- 
licher Kohleusack,  ist  deshalb  oft  gut,  zum  mindesten  mu£s  der  Winkel 
lebrochen  werden.  Bei  plötzlichen  Erweiterungen  und  Verengungen 
ist  immer  zu  befürchten,  dafs  das  leichte  Brennmaterial  von  den 
Lnen  auf  die  Seite  gedrückt  wird  und  unwirksam  verglimmt  Bei 
-  "^^en  Erzen   und  leicht  zerstörbaren  Kohlen  legt  man  den 

'' möglichst  nahe  an  den  Schmelzraum,  wodurch  die  flachen 

iteo  entstehen,  welche  das  Einrücken  der  Erze  in  den  Schmelz- 
■       verl&ngaamen  sollen.    Diesen  Zweck  erreicht  man  aber  besser 
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durch  Erhöhung  des  Schmelzraumes  selbst,  weil  die  flachen  Rasten 
ein  Festhängen  der  Masse  und  unregelmäfsigen  Gicbtengaiig  hewirkem 
Zu  steile  Rasten  haben  den  Nachteil,  dals  die  Masse  zu  sehr  zusammen'^ 
geprefst  und  der  Wind  aufgehalten  wird.  Nach  den  in  Schlesien  ge- 
machten Erfahrungen  ist  eine  Rast,  welche  das  Gestell  mit  dem  Kohlen« 
sack  in  einem  Winkel  von  GC  bis  T0*>  verbindet,  am  besten.  Bei 
stärkerem  Winde  kann  man  die  Rast  flacher  halten  als  bei  schwächerem^ 
dennoch  emptiehlt  es  sich  nicht,  sie  bei  Holzkohlen  flacher  als  60^ 
und  bei  Koksöfen  flacher  als  GG°  zu  halten. 

vou  Marcher  verwirft  die  Rast  überhaupt  Er  teilt  den  Hoch- 
ofen nur  in  zwei  Teile,  den  Calcinatiousraum  (Schacht)  und  dei 
Schmelzraum.  Die  Wände  des  letzteren  sollen  nicht  über  70"  geneig 
sein.  Am  besten  sei  für  den  Schmelzraum  eine  Neigung  von  76' 
und  für  den  Calcinationsraum  von  82"  13'.  Das  beste  Verbältnii 
des  Inhalts  des  ersten  zum  zweiten  sei  wie  1  zu  3.  In  der  Praxii 
gebe  man  dem  Hochofen  einen  möglichst  weiten  Schmelzraum  un( 
erhöhe  den  Calcinationsraum,  so  lange  sich  noch  ein  Vorteil  ergiebtj 

Die  Höhe  des  Gestells  richtet  sicli,  nach  Karsten,  hauptsächlicb 
nach  der  Gröfse  des  Ofens.  Gestelle  von  4  bis  5  Fufs  (1,13  bis  1,57  m 
Höhe  sind  zu  niedrig,  doch  giebt  es  ebenso  auch  eine  obere  Gren2ei 
StreugflÜBsige  Erze  und  schwache  Gebläse  erfordern  höhere  und  enger« 
Zustellung,  auch  macht  man  das  Gestell  um  so  höher,  je  leichter  dici 
Kohlen  sind.  Hohe  und  enge  Gestelle  geben  immer  graues  Eisen. 
StrengflÜBsige  Erze  sollen  in  Gestellen  von  nicht  unter  G  Fufs  (1,88  m 
Höhe  und  18  Zoll  (0,47  m)  Weite  vor  der  Form  verschmolzen  werden 
Bei  den  Koksöfen  ist  man  schon  durch  die  stärkere  Hitze,  welclM 
die  Wände  angreift,  auf  eine  gröfsere  Weite  von  22  Zoll  (0,58  m)  und 
mehr  angewiesen,  und  diese  gröfsere  Weite  sucht  man  durch  dltf 
gröl'sere  Höhe  des  Gestelles  von  6Vj  bis  7  FuTs  (2  bis  2,20  m)  wiedeE 
unschädlich  zu  machen.  Die  Entfernung  des  ßodensteines  von  der 
Form,  die  Formhöhe,  ist  bedingt  durch  die  Höhe  des  GestelleSi 
12  bis  14  Zoll  (Ü,314  bis  0,33G  m)  haben  die  niedrigen  llolzkohlen-i 
Öfen,  während  die  mit  hohem  Gestell  18  Zoll  (0,47  m)  hüben.  Bri 
Koksöfen  liegt  die  Form  immer  4  bis  5  Zoll  höher,  also  22  bü 
23  Zoll  (0,ßO  m)  vom  Bodenstein. 

von  Mar  eher  hat  folgOTule  Kegeln  aufgestellt:  Das  vorteil- 
hafteste Gestell  ist  dasjenige,  welches  den  gröfsten  Kubikinhalt  bei 
ausreichender  Wirkung  des  Windes  hat  (§.  220). 

Ein  längliches  Viereck  im  Verhältnis  von  5  zu  7  ist  die  beste 
Querschnittsform  eines  Gestelles  (§.  221). 
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Die  LufistrÖme  verhalten  sich  wie  die  Kiibikzalilen  der  Durch- 
messer ihrer  Kugeln,  von  denen  die  Luftstrome  Ausschnitte  sind. 
Sse  Lultmengc  von  (372  libfls.  in  der  Minute  entspricht  dem  Radius 
eiue»  LofUtromes  ron  24  Zoll  (g.  222). 

Die  Form  soll  nach  Karsten  möglichst  in  der  Mitte  liegen. 
Eine  Form  genügt  bei  ganz  enger  Zustellung  von  etwa  12  Zoll 
(0.314  m),  weil  dann  der  Wind  sich  bis  zu  den  entfernten  Punkten 
des  Gestelles  ausbreiten  kann,  da  aber  bei  stärkerem  Gebläse  eine 
«I  enge  Zustellung  wegen  der  Haltbarkeit  der  Gestellwände  nicht 
müglich  ist,  so  wendet  man  bei  weiterem  Gestell  zwei  einaiulor  gegen- 
überliegende Formen  an.  von  Marcher  stellt  die  Regel  auf:  Besser 
nrei  Formen  gegenüber  als  die  gleiche  Windmenge  durch  eine  Form. 
Bei  den  Holzkohlpuhochöfen  war  es  noch  Gebrauch,  den  Formen, 
welche  halbkreisförmigen  Querschnitt  hatten,  eine  kleine  Neigung  in 
dem  Ofen  zu  geben,  doch  sollte  dieselbe  nach  von  Marcher  1  bis 
2*  mcht  übersteigen. 

Karsten  erklärt  sich  entschieden  gegen  jede  Abweichung  von 
<Ier  regelmäfsigen  Gestalt  des  Ofengestelles,  er  verwirft  die  soge- 
nannte lange  Ecke,  die  ungleiche  Neigtmg  der  Rastwände,  das  Yer- 
röcken  des  Gestelles  aus  der  Mittellinie. 

Karstens  Entwicklung  der  Ofenformen  im  Ilöhenschnitt  von 
•läü  einfachen  rechtwinkeligen  Viereck  ist  geometrisch  wohl  einleuch- 
tend, aber  nicht  historisch.  Wir  haben  Gelegenheit  gehabt  zu  zeigen, 
dafe  die  ältesten  bekannten  Ofen  (Siegerland,  Eifel)  nicht  immer  die 
ciüfiichsten  Querschnittsformen  zeigen.  Ebenso  ist  die  Annahme,  dal's 
die  Blanofen  ohne  Gestell  überall  den  Hochöfen  mit  Gestell  voraus- 
gegangen seien,  eine  unerwieseue  Behau{)tung. 

Der  Lebensatem  des  Hochofens  ist  der  Wind.  Von  der  Stärke 
des  Gebläses  sind  der  Betrieb  und  die  Dimensionen  des  Ofens  ah- 
hän^,  und  das  war  früher  um  so  mehr  der  Fall,  als  man  meist  von 
einem  gegebenen  Wassergefälle  abhängig  war.  Da  dieses  oft  nur  den 
Betneb  eines  klemcn  Gebläses  zuliefs,  so  kam  es,  dafs  man  die 
kleinen  Hochöfen  beibehielt,  obgleich  mau  die  Vorzüge  der  gröfseren 
Öfen  wohl  kannte,  von  Marcher  stellt  den  Satz  auf:  Bei  ange- 
messenem Winde  verhält  sich  das  Ausbringen  wie  die  Querschnitte 
der  Formen,  der  Kohlenverhrauch  aber  wie  die  Menge  des  Windes. 
Weiterhin  lehrt  er:  Von  allen  Hochöfen  ist  unter  gleichen  Verhält- 
nissen  der,  welcher  zur  Bezwingung  der  Erze  das  kleinste  Gebläse 
bedarf;  der  beste  (§.  226). 

Zu  einem  guten   Schmelzbetriebe   gehörte   aufser   den   richtigen 
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Dffli  M«O90  d«i  WittdM  nad  die  Gi^&e  des  Hochofens  nosBen 
dnmi  gewkMMm  VerhiUtiiia  ftehen;  docb  hmen  ndk  beetimmte  Zahlei 
/lif^kr  »irtit  Angeben,  Karsten  Mgt,  em  GebUse.  welches  in  jed« 
lii.iit'tr  r^K)  Kbffji.  (37,1  cbm)  Luft  hergiebt.  scheint  einen  40  Fol 
'12cf;5  j$i)  hoh<rn,  mit  Holzkohlen  betriebenen  Ofen  bis  zur  Gicht  hin 
liiriKli<^)*  erliitzi^n  /.u  können,  wenn  der  AVind  mit  der,  der  ßeschaffea 
h"it  dur  Kfrhien  AngemoMenen  Windgeschwindigkeit  axisströmt.  Eil 
(iithlÜMi,  wotdiefl  nur  200  bis  300  Kbffs.  (6J8  bis  9,23  cbm)  Lul 
liefert,  wtirdu  einem  20  FuJj  (6,28  m)  hohen  Ofen,  dessen  gröfste  Weiti 
D  Kur*  (l.57ni)  betrügt,  kimm  gehörige  Hitze  mitteilen. 

Ohgl<iit:li  /u  Anriing  düH  19.  Jahrhunderte  die  meistea  Hochöfen 
»nllml-  Hl  MiikIilikI,  nucli  alter  Weise  nur  eine  Ft)rm  hatten,  so  wa] 
dia^li  jMaktiMrh  und  tlieuretisch  diu  Zweckmürsigkeit,  ja  die  Notwendig- 
keit von  y!W(M  auf  den  beiden  Seiten,  rechts  und  links  der  Vorder- 
%iAU\  HJrh  ^fi^rnilltorliogendor  Fornißu  anerkannt.  Die  Bedenken,  dafi 
dio  Imidon  ('niK«*gungem»tzton  VVjndtttrömc  sich  stören  konnten,  wai 
durtih  din  Krfuhrung  widerlegt. 

lutUmnori  ging  man  auf  dorn  Kontinentf  doch  nicht  ohne  ÄngsV 
lii'hkcil  au  dioso  Nomirung,  AU  man  im  Jahre  1807  den  Hochofen 
KU  MItind  mit  xwol  Formen  xustollto,  logto  man  dieselben  10  Zoll,  vom 
Mittid  jodur  Form  an  gerechnet,  aneinander  vorbei.  Das  Ausbringen, 
(lau  vordom   ^00  bitt  330  Ctr.  wöchentlich  betragen   hatte,  stieg  aa| 

*)  V«rtfl.  Uoiiltuek,  rttor  tU»  Verhältnis  der  Oecchwindigkeit  xa  der  Mcogl 
tiM  WUitltH,  uiul  Ui^wvU,  xXniM  au  grufW«  Üe«chwiudigkeit  wegen  des  geringen  An* 
tt|-liiy«n»  hHobuUlg  a^tt ,  lUlbert*  Auq.  d.  Pbyi^  IX.  :•«. 
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3iH)  bis  4*^1  Ctr,  Man  hatte  bei  diesem  Abstände  der  Formen  von 
tO  ZoU  bessere  Resultate  erhalten  aJs  bei  dem  Abstände  von  3  bis 
Tt  Zoll.  KokshochÖfen  baute  man  bereits  stets  mit  zwei  Formen. 
Drd  Fonneu  waren  ebenfalls  in  England  schon  in  Anwendung  ge- 
bracht wvirden.  Karsten  sagt  (18IG):  Hochofenzustellungen  mit  drei 
Formen  im  Fonustoiu,  Windstein  und  Riickstein  sind  in  neuester  Zeit 
in  England  angewendet  worden;  bei  langen  und  grofsen  Gestellen  und 
bei  hinlänglicher  Windmasse  mufs  diese  Zustellung  unbezweifelt  den 
groisten  Nutzen  gewähren. 

Der  frühere  Versuch  auf  dem  Eisenwerke  Leven,  mit  zwei  Formen 
aaf  einer  Seite  und  einer  auf  der  entgegengesetzten  zu  blasen,  hatte 
keine  Nachahmung  gefunden.  Zu  Lerbach,  Altcnuu  und  Steinrenne  im 
Hjifz  legte  man  allerdings  um  diese  Zeit  die  zwei  Formen  neben- 
eiuander  und  zwar  so,  dafs  die  Mittellinie  jeder  Form  6  Zoll  von  dem 
Mittelpunkte  des  Gestelles  un<l  6  bis  9  Zoll  vom  Kücken-  und  Wall- 
steine ablagen.  Hierdurch  brachte  man  die  Produktion  zu  Altenau  von 
260  auf  310  Ctr.  und  zu  Lerbach  von  160  auf  200  Ctr.  iu  der  Woche. 
Ih^en  hatte  O'Reilly  schon  im  Jahre  1802  die  Anlage  von  drei 
Formen  bei  dem  Umbau  eines  Hochofens  zu  Prenilly  im  Departement 
tle  riudre  empfohlen *);  über  die  Ausführung  liegen  bestimmte  Nach- 
richten nicht  vor. 

1805  wurde  der  35  Fufs  hohe  Hochofen  von  Treybach  mit  drei 
Können  zugestellt.  Die  Produktion  stieg  dadurch  von  128  Ctr.  auf 
160  Ctr.     Sie  sank  sofort  wieder  auf  die  früliere  Höhe,  als  man  sicli 

FJg.  20. 
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gezwungen  sah,  die  dritte  Form  während  des  Ganges  wieder  herans- 
zureifsen. 

Einen  eigentümlichen  Ofen  (Fig.  20)  erbaute  James  Birch  zu 
Abemaut  in  der  Gegend  von  Merthyr-Tydwill,  den  er  sich  am  6.  April 


1)    Siehe    O'Beilly,    Aonalei   des    aru    et    manu  facta  res.     T.    X,    p.    122. 
Tab.  VL 
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1802  auch  ptiteutieren  Uefs.  Dieser  Ofeu  hatte  zwei  Formeu  uui  uiuer 
Seite  uud  zwei  Abstichseiteii.  Es  war  gewisöerraafsei»  ein  Doppel- 
ofen, mit  der  Rückseite  verbunden  *).  Jede  Seite  hatte  ihren  Tümpel 
und  Wallstein  und  dem  entsprechend  ihren  Abstich  und  ihre  Giefit» 
halle*).  Der  Ofen  sollte  angeblich  Brennmaterial  ersparen  und  hosseres 
Eisen  liefern  als  die  Ofen  der  Umgegend.  Da  aber  diese  eigentümliche 
Gattung  mit  diesem  einzigen  Exemplar  ausstarb,  so  müssen  die  Vor- 
züge jedenfalls  nicht  so  weit  her  gewesen  sein.  Die  zwei  Voi'herde 
mufsten  jedenfalls  das  Gestell  sehr  abkühlen. 

Ein  praktischer  Fortschritt  von  grofsur  Wichtigkeit  waren  die 
Wasserformen.  Nach  O'Reilly  waren  solche  doppelte  oder  hohle 
Düsen,  durch  welche  ein  starker  Wasserfaden  \iv(,  um  die  Düsen  vor 
der  Glut  zu  schützen,  im  Anfange  des  Jahrhunderts  zu  Bradley  im 
Gebrauch.  Man  blies  bei  den  Kokshochöfen  mit  sehr  starker  Pressung, 
Nach  O'Reilly  betrug  dieselbe  1801  bei  dem  Hochofen  von  Devon 
in  Schottland  7  Zoll  ('21mm)  Quecksilber.  Karsten  giebt  kupfernen 
Formeu  den  Vorzug  vor  Thon-  und  Kisenformen. 

Karsten  halt  sich  gegenüber  der  Frage,  ob  die  runde  oder  die 
viereckige  Zustellung  besser  sei,  völlig  neutral.  Er  erklärt  (§.  558) 
die  Gestalt  der  Querschnitte  der  Hochofeaschachte  für  gleichgültig, 
weil  ein  runder  und  ein  viereckiger  Schacht  bei  gleichem  Flächeninhalt 
in  jeder  Höhe  des  Querschnittes  ^uubezweifelt  ganz  gleiche  Dienste 
thun  würden*'.  Wie  bekannt,  hat  die  Praxis  Karstens  Ansicht  nicht 
recht  gegeben,  wir  erwähnen  sie  aber  als  charakteristisch  für 
jene  Zeit. 

Karsten  empfiehlt  das  Abdecken  der  Gicht  um  die  Gichtöffnung 
mit  eisernen  Platten. 

Bei  dem  Anwärmen  und  Anblasen  der  Kokshochöfen  verfuhr 
man  mit  noch  gröfserer  Vorsicht  als  bei  den  Holzkohlen öfon.  Das 
vor  dem  Gestell  angefachte  Steinkohlenfeuer  näherte  man  nur  sehr 
langsam  dem  Vorherd  und  brachte  oft  erst  nach  acht  Tagen  Feuer 
ins  Gestell,  Beim  Abwärmen  mufste  man  sehr  oft,  gewöhnlich  alle 
sechs  Stunden,  Rost  schlagen,  um  den  Herd  zu  reinigen.  Dies  geschah 
in  der  Weise,  dafs  man  ein  Paar  Brechstangen  dicht  unter  dem  Tümpel 
bis  zum  Rückstein  vortrieb,  sie  auf  einer  vor  dem  Tümpel  auf  den 
beiden  Vorderbacken  lagernden  Querstange  ruhen  liefs  und  durch 
angehängte  Gewichte  in  dieser  Lage  erhielt,  dann  eine  eiserne  Platte 


^)  Siehe  Anuales  dea  arts  et  maniifactures,  Kr.  72,    p.  113    und   vod  Molts 
Ephemeriden,  IV,  437. 

')  Sieh«  Annales  des  atti  et  manufaotures,  28.  Fevr.  1800. 
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«Vr  die  Brechstangen  Tortrieb,  welche  das  Untergestell  vom  Obor- 
ell  trennte  und  dadurch  gestattete,  dafs  man  das  ganze  Untergeätell 
gte.  ohne  dafs  die  über  der  Platte  liegenden  Koks  nachfielen.  So 
oft  das  Reinigen  des  Gestelles  geschehen  sollte,  wurde  diese  Vor- 
nchtun;;  angebracht  und  dann  wieder  weggenommen,  worauf  sich 
4a6  Untergestell  mit  glühenden  Koks  anfüllte    Auch  während  des 

ebes  war  die  Arbeit  bei  den  Kokshochöl'en  wegen  der  schwer 
Terbreunlichen  Lösche  und  der  steifen  Schlacke  viel  beschwerlicher 
als  bei  den  HolzkohlenÜfeu.  Das  Reinigen  des  Gestelles,  iu  Schlesien 
4*3  Ausarbeiten  genannt,  mufete  viel  öfter,  in  der  Regel  alle  sechs 
Stunden,  and  viel  gründlicher  vorgenommen  werden. 

Das  Aofgeben  geschah  bei  den  Koksöfen  damals  bereits  in  der 
Weise,  dafs  mau  Brennmaterial  und  Beschickung  in  eisernen  KaiTcn 
oil  bewegliciier  Boilenklappe  auf  eisernen  Schienen  über  die  Gicht 
fahr  und  entleerte,  Karsten  empfiehlt  sehr,  auch  das  Brennmaterial 
ra  wiegen,  statt  zn  messen,  was  bis  dabin  noch  nirgend  geschah. 
GichtHufzüge  mit  Maschineneinrichtung  waren  bei'eits  auf  einzelnen 
Hotten  in  Anwendung. 

Auf  mehreren  russischen  Hochöfen,  besonders  auf  den  uralischen 
Eisenhütten .  bediente  man  sich  der  Gichtflamme  zum  Rösten  der 
Eisensteine ,  indem  die  Kappe  über  der  Gicht  mit  einem  oder  mit 
fflchreren  horizontalen,  oder  etwas  schräg  liegenden  Zügen  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurde,  welche  an  dem  anderen  Ende  mit  einer 
«enkrechten  Esse  versehen  waren,  so  dafs  die  Flamme  durch  den 
Zag  nach  der  Esse  streichen  mufste  und  ungeachtet  ihres  langen 
Weges  oft  noch  aus  der  Esse  herausflammte >).  Berthier  hatte 
iholiche  Vorschlage  zur  Benutzung  der  Flamme  aus  den  Hochöfen 
und  Frischfeuern  gemacht'-')  (vergL  S.  61). 

Man  gab  den  Kohlengichten  eine  gewisse  gleichbleibende  Gröfse 
»ad  setzte  bei  dem  Erzsatz  nach  Bedürfnis  ab  und  zu.  Die  Gröfae 
der  Kohleugichten  richtete  sich  nach  der  Weite  des  Ofens.  Dieselbe 
malste  so  grofs  sein,  dals  sie  im  Kohleusack  noch  eine  zusammen- 
hangende Schicht  bildete,  welche  im  stände  war,  die  Beschickung  zu 
tragen. 

In  Schlesien  wendete  man  bei  'AO  bis  40  Fufs  hohen,  6  bis  8  Fufs 
im  Kohlensack  weiten  Hochöfen  Kohlengichten  von  28  bis  30  rheiu. 
Khffs.  an.     In  Schweden  und  Norwegen  wurden  gewöhnlich  50  Kbffs, 


1)  Siebe  K«.riteD,  a.  a.  0.,  §.  552. 

*i  Siebe  Jooroal  des  xainet,  Kr.  210,  p.  375 
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(I,55m3)  bei  30fiifsigen  (94'i  m)  Ofen  genonimeu  und  in  Rufsland' 
waren  Kohlengicbten  von  80  Kbffs.  ('i^Oflni^)  bei  einer  Höhe  von  4UFuij5 
(12,55  m)  und  einer  Weite  im  Kohlensack  von  8  FuTs  (2,51m)  nichli 
ungewöhnlich.  Auf  der  gmÜich  ßothenhanschen  Hütte  zu  Delzscfa 
in  riÖhraen  wendete  man  mit  Erfolg  ein  Gemenge  van  HolzkolüeD 
und  kurzgeschnittenem  Tannen-  und  Ficliteu-Suheitholz  an,  im  Ver- 
hältnis von  1  zu  3').  Viele  Metallurgen  hatten  in  der  Verkleinerung 
der  Gichten  eine  grofse  Kohleners]*uruug  rinden  wollen,  eine  solche 
ist  aber  nach  Karsten  nur  bei  kleinen  Öfen  vort^MlIiaft.  Koksgichten 
konnte  man  wegen  der  gröfseren  Dichtigkeit  des  Brennnmterials  kleiner 
machen.  In  Schlesien  wendete  man  bei  40  Fufs  hohen  und  11  bis 
12  Fufs  im  Kohlcnsack  weiten  Schächten  Koksgichten  von  nur  12Kbflk 
an,  so  dais  die  Koks  kaum  2  Zoll  hoch  im  Koldensack  lagen.  Doch 
bewirkten  diese  kleinen  (richten  auch  oft  Störungen,  weshalb  man 
gröfsere  Gichten  von  24  bis  36  Kbfs.  vorzog.  Ein  Untei*3chied  im 
Koksverbrauch  war  dabei  nicht  wahrzunehmen,  über  den  Koks- 
verbrauch  in  England  hat  Mushet  Angaben  gemacht.  Er  teilt  die 
englischen  Steinkohlen  in  drei  Sorten  ein: 

1.  solche,  die  (>2  Proz.  Koks  mit  2,7  Proz.  Asche  geben. 

2.  Backkohlen,  welche  50  Proz.  Koks  mit  4,2  Proz.  Asche  geben^ 

3.  leichte  Kohlen,  welche  38  Proz.  Koks  mit  3,3  Proz.  Asche  geben. 
Auf  lOOö  Tle.  Roheisen  werden  verbraucht  von  l.  2056  Tle.,  TOtt 

2.  2442  Tle.  und  von  3.  2953  Tle.  Der  mittlere  KoksverbraucTi  in 
England  betrug  demnach  etwa  250  Prox.,  entsprechend  533  Tln.  Stein- 
kolden  und  einem  Gehalt  von  KolileustofF  von  231  Tln. 

Zu  Creusüt  verbrauchte  man  auf  100  Tle.  Roheisen  800  Tle.  Koks, 
entsprechend  600  Tln.  Steinkohlen;  zu  Gleiwitz  243  Tle.  Koks,  ent- 
sprechütul  500  Thi.  8teinkt>\ilen. 

Die  nebenstehende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  der 
Grölse  und  Erzeugung  bekannter  Kokshochöfeu  im  Anfang  des  19.  Jahr- 
hunderts. 

Bei  KokshüchÖfen  für  Giefsereien  konnte  man  wegen  des  starken 
Druckes  auf  den  Vorherd  das  Eisen  nicht  mit  Kellen  ausschöpfen, 
wie  bei  den  kleinen  Holzkohlenöfen;  man  mufste  es  abstechen.  Auch 
durfte  man  das  Eisen  nicht  höher  halten,  als  bis  der  Herd  etwa  Vi 
voll  war. 

Für  die  richtige  Kontrolle  des  Hochofenbetriebes  mufste  eine 
Schmelztabelle  aus  den  Hüttentafeln  zusammengestellt  und  regelmäfsig 


1)  Siebe  LampadiuB,  Hiiltenkunde,  Bd.  U,  4,  B.  223 
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geführt  werden,  welche  nach  Karsten  folgende  Kolumnen  enthalten 
»oUte: 

1.  Die  laufende  Numnior  der  BUsewoche  mit  dem  täglichen 
Materialverbrauch. 

2.  Die  Anzahl  der  Gichten  au  jedem  Tilge. 

3.  Das  Gewicht  und  das  Mafs  der  verschiedenen,  täglich  ver- 
schmolzenen Erze,  um  daraus  die  Beschickung  ersehen  zu 
können. 

4.  Das  Gewicht  und  das  Mafs  des  verbrauchten  Zuschlages  für 
jeden  Tag. 

5.  Das  tägliclie  Kohlenverbrauchsquantum. 

6.  Die  üröfse  des  Ausbringens  oder  der  Roheisenerzeugung. 

7.  Die  Pressung  des  Windes. 

8.  Die  Anzahl  der  Wechsel  des  Gebläses. 

9.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Beschaffenheit  der  Kohlen, 
der  Erze,  des  Thennometerstandes  und  über  die  Vorfälle  beim 
Hochofenbetrieb. 
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Die  Eisengiefserei  machte  grofse  Fortschritte  in  dieser  uapo- 
leonischen  Zeit  Der  Bedarf  nn  Giifsfirtikelu  steigerte  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  und  er  wuchs  aufsorordentlich  durch  die  grofsen  Bedürfnisse 
des  Kriogos.     England  war  auch  hierin  Führer  und  Vorbild.     Dort 

Fig.  21. 


der  Bedarf  durch  die  Eiitwickelang  des  Maschiueuwesens,  die  Be- 
nutzung des  Eisens  für  Bauzwecke^  fih*  Brückenbau,  Eiseubahuen  u.8.w, 
weit  mebr  gestiegen,  wie  auf  dem  Kontinent,  und  die  gesteigerten  An* 
fordcningen,  die  namentlich  der  Maschinenbau  stellte,  fahrten  zu  neuen 
Verbesserungen.  Karsten  schreibt  1816.  den  Engländern  verdankft 
man  alle  bedeutenden  Fortschritte,  welche  in  den  letzten  50  Jahren 
gemacht  worden  seien.  In  Deutschland  erkannte  man  dies  rückhalts- 
los an,  und  Preufsen  hatte  in  Gleiwitz  auf  Graf  Redens  Veranlassung 
eine  Eisengiefserei  ganz  nach  englischem  Muster  mit  Koksbetrieb 
gegründet.    Ebenso  wurden  zu  Malapane  und  Creuzburg  die  neuen 


Fig.  32. 
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\(jk:-.i<;nmgen    eingenihrt.     Die   wichtigste  derselben   war  die   Eiu- 
flilsTnng  der  kleineren  Schacht-  oder  Kupolöfen,  die  in  England  so 
bescheiden    an    das    Licht  getreten   waren, 
'  --r  in  kurzer  Zeit  überall  hin  verbrei- 
Sie  Tereinigten  in  sich  die  grofsten 
Vurxiig^  sie  waren  billig  in  der  Anlage,  billig 
im  Betrieb   und  machten   die  Giefserei  von 
Hochofen  unabhängig.   Vor  den  Flamm- 
hatten sie  nicht   nur  die  beiden  erst- 
ten    Vorzüge  voraus,    sondern   auch 
n,  dafs  man  kleine  Mengen  und  zu  jeder 
Tageszeit  schmelzen  konnte.     Ein  Flamm - 
vfen  war  immer  ein   unbehülfÜches  Werk- 
tag.   Er  verlangte  grofsen  Einsatz  auf  ein- 
nal  und  war   für  kleine  GufBStücke  wenig 
gwignet.   So  wurde  e.s  durch  die  Kupolöfen 
»ret  praktisch  durchführbar,  grofse  Giefse- 
r&ien  selbständig  und  unabhängig  von  den 
Hochofenhiitten  an  den  Plätzen  des  Absatzes, 
in  grofsen  Städten,  anzulegen.     Das  ei*ste  grofse  Unternehmen  dieser 
Art  in  Deutschland  wurde  ebenfalls  durch  den  verdienstvollen  Grafen 
TOD  Reden  ins  Leben  gerufen.    Es  war  die  königliche  Giefserei 

Fig.  2?.. 


in  Berlin,  welche  1904  gegründet  wurde,  Eine  alte  Mühle  an  der 
Panke,  welche  sclion  1702  zur  Zeit  Friedrichs  L  als  Schleif-  und 
roltennühle  eingerichtetf  dann  aber  in  eine  Tabaksmühle  mit  Streck- 


Eiscngiefse 

werk  für  Tabaksblei  umgewandelt  worden  war.  wurde  1803  vam 
Staate  angekautl  und  schon  1604  eine  Eisengiefserei  darin  eröffnet 
Im  Jahre  1806  hatte  dieselbe  schon  2  Kupolöfen,  2  Flammöfen  and 
4  Tiegelöfen.     Erstere  vrurden  durch  ein  englisches  eisernes  Doppel- 


Fig.   -24. 


F:i:.  2:.. 


Cylinderpebläse ,  Fig.  21 
(S.y2)undFig.22(a.v.S.) 
betrieben,  welches  duroh 
das  Wasser  des  Panke- 
rtusses  bewegt  wurde.  Man 
verschmulz  schlesisches 
Roheisen  und  machte  alle 
möglichen  Arten  von  G  ufs- 
waren.  Id06  bestand  das 
Personal  aus  zwei  Offi- 
zianten  und  24  Arbeit^m. 
Fif^.  23  (a.  V.  S.)  giebt  ein 
Bild  von  der  alten  könig- 
lichen Giefserei ,  welche 
wegen  ihrer  malerischea 
Lage  vor  der  Stadt  mit 
Vorliebe  von  Malern  als 
Gegenstand  ihrer  Studien 
gewählt  wurde. 

Gleiwitz  in  Schlesien 
war  die  hohe  Schule  ge- 
wesen, aus  der  die  Berliner  Giefserei  hervorgegangen  war.  Über  jenes, 
für  die  Geschichte  der  deutschen  Eisenindustrie  so  wichtige  Werk 
haben  wir  eine  ausführliche  Schilderung  aus  dem  Jahre  1802  von 
dem  französischen  Metallurgen  D'Aubuisson*).  Die  Hütte  umfafste 
damals  1  Kokshnchofen  von  12,2  m  Höhe,  2  Kupolöfen  und  6  Flamm- 
öfen nebst  einer  Bolirwerkstätte  mit  4  englischen  Bohrbänken  und 
lieferte  12000  bis  15000  Ctr.  Gufswareu  im  Jalir,  welche  an  Güte 
die  aller  anderen  deutscheu  Werke  übertrafen. 

Die  Kupolöfen  (Figg.  24  bis  27)  waren  5  Fufs  (1,53  m)  hoch  und 
von  einem  gufseiserneu  Mantel  von  3'  3  Fufs  (1,10  m)  Durchmesser 
umgeben,  welcher  mit  feuerfesten  Ziegeln  ausgekleidet  war.  Der 
innere  Ofenraum  bildete  einen  fast  senkrechten  Cylinder  von  15  Zoll 
(0,38  m)  Durchmesser  bis  zur  Form,  von  da  verengerte  sich  der  Schacht 


1)  Siehe  Journal  des  minea,  Kr.  S4,  an  11  (1803),  p.  465. 
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Ins  ror  Gicht  auf  12  Zoll  (0,3'2m)  üurchmesser.  Ein  Ofen  brauchte 
^OOKbfTs.  n23Tcbm)'Wind  iu  der  Minute.  Nachdem  der  Ofen  gefüllt 
und  durchgewärmt  war,  gab  man  Gichten  von  Va^tr.  Koks  auf  1  Ctr. 
Gu&eisen.  Dieses  bestand  aus  Trichter-  und  Brucheisen  von  dem 
eigenen  Werk  und  aus  dünn  gegossenen  Platten  vom  Hochofen.  Das 
jc&chmolzenc  Metall  war  sehr  dünnflüssig  und  liefs  sich  zu  den  feinsten 
Sachen  ausgiefsen ,  z.  B.  zu  sehr  schönen  Medaillen.  Die  Arbeit  am 
Ofen  begann  uns  9  Uhr,  um  10  Uhr  wurde  er  gefüllt  und  gewärmt, 
im  12  rhr  begann  man  mit  Blasen,  welches  um  6  ühr  beendet  war. 
In  sechs  bis  sieben  Stumlen  gofs  man  30  Ctr. 

Die  Flammöfen  (Figg.  28  u.  29)  dienten  für  grofse  Stücke.    Vier 
'lavon  standen  in  einem  Räume  und  zwar  so,  dafs  sie  alle  iu   eine 

Fig.  28. 


Dammgrube  abgestochen  werden  konnten.  Jeder  konnte  50  Ctr.  Gufs- 
«isen  fassen.  Sie  waren  14  Fufs  (4,39  m)  lang,  4  F^ufs  (1,26  m)  breit 
and  2  Fufs  (0,63  m)  hoch.    In  drei  Stunden  schmolzen  sie  an  40  Ctr, 

C'k  hatte  seine  eigenen  Modelltischler,  welche  die  Holz- 
iligten.  Man  konnte  die  feinsten  Sachen  giefsen.   Haupt- 
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sächlich  machte  man  Öfen,  Kessel,  Gai-tenthore,  Geländer  und  KettonJ 
welche  man  zum  Schmuck  an  den  Hauseni  anbrachte  u.  s.  \v.    Ai 
war  mau  damals  gemde   beschäftigt,   mehrere   Dampfmaschineu 
Hüttenwerke    der    Umgegend    zu    giedsen.      Ebenso    sollen    seh 
Festuiigsgesciiütze    angefertigt    worden    sein.      Neben    dem    fei 
Zicrgufa  gofs  man  schwere  Kessel  und  Blasen  für  Destillateure  u. 
Namentlich  zeichnete  sich   aber  die  küuigl.  Giefserei  in  Berlin  di 
ihren  GuTs  von  Statuen   und  Monumenten  aus.    Berülimt  war  d 
Eisen  gegossene  Monument   der  Königin  Luise   zu  Grausen   (1 
und   das    Denkmal    des   Feldniarschalls    von    Cm-biere   zu  Grau 
Allbekannt  ist  das  Denkmal  Theodor  Körners  zu  WÖbbelin, 

Aber  nicht  der  Kunstguls,  sondern  der  Gufs  von  Geschützen  und 
Munition  wurde  die  Hauptsache,  als  das  »lahr  des  Befreiungskrieges, 
1813,  für  Preufsen  heranbrach.  Hätte  der  Staat  damals  nicht  die 
grofsen  vortrefflichen  Giefsereien  in  Oberschlesien  und  in  Berlin 
besessen,  er  wäre  schwerlich  imstande  gewesen,  seine  kriegerische  Aus- 
rüstung so  schnell  zu  vollenden.  So  aber  hat  Oberschlesien  haupt- 
sächlich das  Eisen  geliefert,  welches  Deutschland  von  der  französischen 
Herrschaft  befreit  hat 

Noch  ein  anderes  Denkmal  des  Befreiungskrieges  wurde  damals 
in  der  königl.  Giefserei  zu  Berlin  gegossen,  nämlich  die  eisernen 
Kreuze,  welche  die  Brust  der  tapferen  Vaterlandskämpfer  schmückten. 

Aufser   den    genannteu    preufsischen    Giefsereien    zeichnete    sich 
besonders  Lauchhammer  bei  Mückenberg  iu  Sachsen,   Horzowits 
in  Böhmen,  die  Königshütte  und  Mägdesprung  im  Harz,  Wasser 
alfingen  iu  Württemberg,   die  nassauischeu  Hütten  und  die  Fried 
riclish litte  bei  Laubach  durch  ihre?  schönen  Gufswaren  aus. 

Betrachten  wir  den  technischen  Zustand  und  die  Fortschritte  des 
Giefsereiwesens  jener  Zeit  im  allgemeinen,  so  ist  zu  konstatieren,  dafa, 
wo  man  Holzkohlenbetrieb  hatte,  die  meisten  Gufswareu  noch  aus 
dem  Hochofen  gegossen  wurden.  Der  Hocliofengufs  hatte  den  Vorzug 
der  Billigkeit;  doch  waren  durchaus  nicht  alle  Eisensorteu  dazu 
geeignet.  Für  feinere  Gufswareu  nahm  man  nur  das  graue  gare 
Uoheisen.  Waren  demnach  viele  Eisenhütten  überhaupt  nicht  in  der 
Lage,  feinere  Gufswaren  zu  erzeugen,  wie  z.  B.  alle  diejenigen,  welche 
Spateisensteine  verschmolzen,  so  war  man  auch  da,  wo  die  Erze  füif 
Giefsereieiaen  geeiguet  waren,  immer  von  dem  Ofengang  abhangig. 
Dieser  war  aber  bei  den  kleinen  Öfen  und  den  schlechten  Gebläsen 
häufigen  Störungen  unterworfen,  infolgedessen  Eisen  erzeugt  wurde, 
welches  sich  für  gute  Gufswaren  nicht  eignete.     Dann  muJsten  die 
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Uen  bleiben  und  die  Former  und  Kunden  warten.  Das 
fea  des  Eisens  mit  Kellen  aus  dem  Vorherd,  welches  füi" 
Gu£sstücke  sehr  bequem  war,  liefs  dich  überhaupt  nur  bei 
Holzkohlenöfen  mit  schwachen  Gebläsen  ermöglichen.  Bei 
en  Öfen  und  starkem  Gebläse  war  das  Schöpfen  nicht  mehr 
aoslührbar,  bei  Koksöfen  gar  nicht, 
erschiedene  Gofswaren  erfordern  auch  verschiedenes  Eisen.  Der 
ofen,  der  auf  bestimmte  Erze  angewiesen,  lieferte  auch  bei  gutem 
g  meist  nur  eine  bestimmte  Eisensorte,  die  für  eine  gewisse  Klasse 
D  Gufswaren  geeignet  war,  für  andere  nicht  Anders  verhielt  es 
ich,  wenn  man  das  Eisen  zum  Yergiefsen  umschmolz.  Hierbei  konnte 
sich  das  Roheisen  nach  Bedürfnis  aussuchen.  Das  war  aber  für 
fabrikmälsigen  Betrieb  so  wichtig,  dafs  Karsten  bereits  ldl6 
bestimmt  sagte,  einer  gut  eingerichteten  Giefserei  mufs  in  jedem 
Ao^eDblicke  jede  Art  von  Roheisen,  die  zu  der  verlangten  Gufsware 
uforderbcb  ist,  zu  Gebote  stehen  und  dies  kann  nur  durch  das  üm- 
lebmelzen  des  Roheisens  geschehen,  weil  der  Gang  des  Hochofens 
biemals  gestört,  sondern  immer  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  des 
Brennmaterials  gemafs  fortgesetzt  werden  mufs.  Es  hatte  sich  also 
bereits  eiu  völliger  Umschwung  in  der  Auffassung  des  Giefsereibetriebes 

Eugen,  wenn  auch  die  Praxis  erst  laugsam  diesem  Ziele  nachfolgte. 
£trebeu  nach  Verbesserung  der  Hochöfen  ging  nach  Erhöhung 
dben,  dies  stand  aber  im  Widerspruch  mit  den  Anforderungen 
der  Uochofengieiserei.  Namentlich  war  das  Eisen  der  KoksliochÖfen, 
reiche  man  damals  immer  in  völligem  Gargaug  erhielt,  zu  gar  oder 
psdiaumig*',  d.  h.  durch  starke  Graphitausscheidung  zu  porös  und  zum 
S-ofo  dünner  Gegenstände,  wie  leichte  Platten,  Geschirr  und  Luxus- 
UÜkel,  ungeeignet,  während  es  umgeschmolzen  einen  dichten,  grauen 
ImSb  lieferte. 

Das  Umschmolzen  des  Roheisens  zum  Vergiefsen  empfahl 
Dch  also  1.,  weil  man  dadurch  jederzeit  Hüssiges  Roheisen  haben 
nute,  2.  weil  man  die  Roheisensorten  den  Gufswaren  entsprechend 
en  konnte,  3.  um  grolse  und  schwere  Gufsstücke,  welche  mehr 
Tsen  erfordern  als  der  Hochofen  zu  fassen  imstande  war,  gielsen 
IQ  können  und  4.  um  Giefsereien  au  jedem  beliebigen  Orte  betreiben 
ra  können.  Am  besten  war  es,  einen  Hochofen  und  eine  Anlage  zum 
^mschmelzen  des  Roheisens  zu  verbinden,  wie  dies  in  Gleiwitz  geschehen 
rar,  indem  die  Frachtkosten  den  Gufs  schwerer  Stücke  in  entfernten 
reien  doch  zu  sehr  verteuerten, 
um  Umscbmelzen  hatte  mau  drei  Arten  von  Öfen:  Tiegelüfeu, 

'Beck,  0«wUoblt  4m  Elient.  j 
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Schachtöfen  und  Flammöfen.     Die  TiegelachmelzÖfen   waren 
fache  Wiudöfen,  welche  mit  einer  Esso  verbunden  waren  und  me 
einen,    seltener  mehrere   Tiegel  fafsten.     Die   Tiegel   waren    in 
Berliner    und    anderen    deutschen    Giefsereien    entweder    sogenann 
hessische   aus  Grofsalmeroder  Tlion,   oder  Graphittiegol,    sogenann 
Ipser  Tiegel,   und   fafsten    20  bis  30  Pfd.   Eisen.    Das   beste   Brenn 
material  zur  Schmelzung  war  Koks,  doch  brauchte  man  10  bis  15  Kbfü. 
(317  bis  476  Pfd.)   für  100  Pfd.   Roheisen.     Schmolz   man  mit 
kohlen,  so  betnig  der  Verbrauch  sogar  80  bis  100  Kbffs.,  oder  s 
bis  siebenmal  soviel  als  beim  Ausschmelzen  von   100  Pfd.   Hohe; 
fius  den  Erzen. 

Wegen  diesem  grofsen  Kohlenverbrauch  wendete  man  den 
Tiegelgufs  nur  für  ganz  feine  Waren,  wie  kleine  Maschinenteile 
und  Quincailleriewaren  (gegossene  Knöpfe,  Schnallen,  Verzierungen, 
Medaillons  u.  s.  w.)  an. 

Das  Umschmelzen  in  Schachtöfen,  den  sogenannten  Kupolöfen, 
hatten   die   Engländer   vervollkommnet.    Obgleich   man  Öfen    bis  zu 

5m  erbaut  hatte,  so  waren  die  gebräuch- 
lichen Kupolöfen  doch  meistens  kleiner  und 
niinlrigpr,  wie  heutzutage.  Fig.  30  zeigt 
oint'ii  Kupolofen  von  Gleiwitz.  Der  Ofen 
stand  auf  einem  gemauerten  Fundament^ 
aul'  welchem  eine  eiserne  Bodenplatte  mit 
aufsteigenden  liändern  lag,  welche  die 
Seitenplatten  oder  den  Cylinder  festhielt 
Diese  wurden  ebenso  oben  durch  eine 
eiserne  Deck-  t>der  Kranzplatte  zusammen- 
gehalten, s.  Fig.24bi8  27,  S.94.  Die  Glei 
^vitzer  Öfen  waren  cylindrisch,  an  anderen 
Orten,  z,  B.  zu  Paris  und  Berlin,  waren  sie 
si3chs-  oder  achteckig.  Der  Boden  des 
Ofens  wurde  aus  Thou  und  Quarzsand  gestampft,  mit  Gefälle  nach 
dem  Abstich,  der  am  tiefsten  Punkte  angebracht  war.  Man  blies  mit 
einör  Form  von  Gufseisen,  welche  0,39  bis  0,02  m,  je  nach  der  Stärke 
des  Gebläses,  über  dem  Boden  la^.  Die  Bnistöffnung  des  Gleiwitzer 
Kupolofens  war  0,31m  breit  und  0,39  m  hoch  und  während  des 
Schmelzens  zugemauert.  Höhe  und  Weite  der  Schächte  richteten  sich 
nach  der  Starke  des  Gebläses  und  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials. 
Ihre  Gestillt  war  cylindrisch  oder  schwach  zulaufend  nach  der  GichU 
Holzkohlen  Öfen  muiston  höher  sein  als  Koksöfen,  wegen  der  grÖfseren 


T 
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Leichtigkeit  des  Brennmaterials.    Die  Gleiwitzer,  mit  Koks  betiiebenen 
Kupolöfen  waren    1,57  m  und   1,88  m   hoch.    Bei   deu    höheren  Öfen 
kannte  man  das  Eisen  in  gröberen  Stücken  aufgeben.   Der  llauptgi*uiid 
fix  die  geringe  Höbe  war  der,   dafs 
vuui  den  Ofen  von  der  Hüttensohle  aus 
beeichickte,  indem  böchsten&  ein  Trep- 
pratritt  zu   dem   Ofeu   führte.     Das 
irar  aber    bei   Öfen,    die    höber    als 
•i,04m   waren,    nicht   mehr   thunliclu 
Für  Holzkohlen   mufsten   die  Kupol- 
ofen mindestens  2,04  bis  2.20  m  hoch 
•em,  sonst  gaben   sie  kein   gut  ge- 
»chiDolzenes    Koheisen.      Gewöhnlich 
Quichte  man  sie  nocli  hoher.    Fig.  31 
zeigt  einen  4,08  m  hoben  Kupolofen 
für  Holzkohlen  von  der  Giefserei  in 
St  I'etersburg  nach  Karsten.     Die 
Weite   des  Schachtes   vor   der  Form 
pA^te  Ov52  bis  0,57  m   zu  betragen. 
Karsten    schlägt  dagegen  vor,   den 
Ofen  in  der  Formhöhe  möglichst  zu- 
sammenzuziehen, ihn  zwischen  Form 
and  Gicht  bauchförmig  zu  erweitem, 
80  ilafs  er  an   der  Gicht  wieder  nur 
0,314  m  Durchmesser  hätte.  Je  leich- 
ter daa  Brennmaterial,   je    geringer 
muis  die  Hohe  bis  zur  Form  sein,  da- 
durch konnte  der  Ofen  aber  nur  wenig  Eisen  fassen.     Um  recht  viel 
Eisen  unter  der  Form  fassen  zu  können,  ohne  durch  zu  hohe  Lage 
der  Form  eine  zu  starke   Abküldung   befürchten   zu   müssen,  hatte 
man    bei    einigen    mit  Holzkohlen    betriebenen    Kupolöfen    die    Ein- 
nchtnng  getroffen,   zwei  Formen   in   einer  vertikalen  Entfernung  von 
i),2C2  bis  0,314 m   übereinander  zu  legen,   wodurch   mau  eine  Form- 
böhe  von  0,68  bis  0,73  m  bei  Holzkohlen  erhielt  und  eine  grofse  Menge 
(bis  xa  1  Tonne)  von  flüssigem  Eisen  zum  Abgufs  schwerer  Sachen  im 
Herde  halten  konnte.    Die  obere  Form  wurde  erst  geöffnet,  wenn  das 
flüssige  Roheisen  die  Höhe  der  unteren  Form  erreicht  hatte.   Letztere 
inmle  dann  mit  Thon  verschlossen.    Fig,  32  (a.  £.  S.)  zeigt  die*Kon- 
Mruktiou  eines  solchen,  mit  übereinanderliegenden  Formen  versehenen 
Kupolofens,  wie  er  auf  der  Bairdschen  Eisengiefserei  in  Petersburg 
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(leia)  fiitf. 
Mi  sofii 
6«6«täckc  ak    Andi 
■u  berate  öfin  Bit  zw« 
gggcaibui  1 1B§  wAn  Fannca.  FSr' 
Too  der  obem  angegebenen  Gro£9e 
doHle  man  123"  bis  15,46  msWii 
der  Minute. 

Auf  einem  Eisenhüttenwerke 
WondoUek  in  Preufeen ,  weh 
schlechte  Wiesenerze  verschmolz 
Potterie  und  Manitionsguls  erzei 
benutzte  mau  im  Jahre  1800  des 
Hochofen  zum  Umschmelzen  des  Roh.^ 
eisens.  Es  hatten  sich  dort  solclic 
Vorräte  an  Brucheisen  angesamm< 
d&fis  man  sich  hierzu  veraulaTst 
Der  10,36  m  hohe  Hochofeuschacht' 
wurde  bis  auf  1 ,26  m  im  Kohleuc 
und  0,55  m  iu  der  Gicht  verengt , 
wurde  ein  1,10  m  hohes  cyliudrischda{ 
Gt'Btell  von  0,32  bis  0,37  m  eingesetzt 
und  eine  flache  Rast  von  45  Grad 
angewendet.  B(?i  dieser  Zustellung,, 
wurden  in  21  Wochen  4733  Ctr.  Roh- 
eiHrin  mit  ')33.22ni'  Htd/.kohlon  umgoschmolzen.  Der  Kohlenaufwnnd 
fUr  100  Pfd.  ho1>ni;<  (),lOftm',  der  P^isenabgang  8  Proz. 

IM  diTi  Ivnpnlitfon  raufnto  man  bei  Holzkohlen  mit  der  Füllung 
0,248  in^  nur  100 kg  unizuacbmelzerides  Roheisen  rechnen.  Dies  ent- 
spricht ;tfi  bis  lo  kg  Firbtotjkolilon.  —  Bei  Koks  verbrauchte  man  auf 
lOü  kg  0,0'JOm''  oder  r»0  kg.  Nach  angestellten  Versuchen  betrug 
der  Ihitorsrhied  im  Verbrauch  von  Haufen-  und  Ofenkoks  Vr  ^u 
Gunsten  letzterer. 

Hr'i  doti  boBobrieboiien  kleinen  Kupolöfen  besorgte  ein  Schmelzer 
da«  Aufgebon  dor  Gichloa,  dos  Reinigen  der  Form  und  das  Abstechen, 
Kohlen  und  Koka  wunlen  dem  Mafs  nach,  Eisen  dem  Gewicht  nach 
fttti^gi^bon. 

Wir  haben  soliou  obon  gehoben,  wie  langsam  damals  das  Ein- 
•oknielMn  vor  sich  ging.  F.in  KupolotV*u  schmolz  in  sechs  bis  sieben 
Stunden  nur  80  Ctr.    In  grofsen  Giefsereieu  mulBke  deshalb  den  gannn 
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ihmolzcn  werden.    Da  aber  eiu  Kupolofen,  der  acht  bis  neun 

geschmolzen  hatte,  sich   zu   sehr  mit  zäher  Schlacke  ver- 
e,  so  hatte  man  immer  zwei  Ofeu  im  Betrieh,  von  denen  der 
Vormittag,  der  andere  den  Nachmittag  ging.    Ein  Schacht- 
elt 20  bis  25  Schmelzungen  aus,  konnte  also  drei  bis  vier 

gebraucht  werden, 
ch  bei  den  Giefsereiflammöfen  verstärkte  man  das  Mauer- 
nrch  eine  Einfassung  von  gegossenen  eisernen  Platten,  welche 
chmiedeten  Bolzen   verankert  wurden.     Die   Dimensionen  des 

des  Schmelzherdes  und  der  Esse  mufsteu  in  einem  gewissen 
3ÜB  zu  einander  stehen;  doch  kam  auch  die  Grüfse  des  Einsatzes 
in  Betracht.  Nach  Karstens  Angabe  hatte  man  aber  noch 
ügende  Erfahrung,  um  dieses  in  Zahlen  ausdrücken  zu  kiinnen. 
»st  legte  man  der  freien  Luft  zu.  Auch  emptichlt  Karsten 
fTasserbehälter  unter  dem  Rost  zum  Ablöschen  der  glühenden 

(Asche)  und  zur  Verstärkung  des  Zuges.  Die  Roststäbe  waren 
Regel  gegossen  und  lagen  >/,  bis  ^'^  Zull  voneinander.  Dem 
cherd  hatte  man  sehr  verschiedene  Gestalt  gegeben.  Jedenfalls 
er  eine  Neigung  nach  dem  Stichloch  zu  haben.  Die  englische 
;ktion  (Fig.  33)  mit  stark  geneigtem  Herdboden  und  tiefem 
bei  der  Fuchsbrücke  war')  in  Fig.  33. 

dner    Anwendung.       Karsten 
tlt,    den   Herd  an    der   Feuer- 

80   weit  zu   machen   wie    den 

Fig.  29,  S.  95),   und  ihn  von 

;  der  Esse  zu  verengen,    ihn 

on  der  Drücke  auf  V4  seiner 
horizontal  zu  lassen,  von  da  ab 
e  Neigung  von  20  bis  24  Grad 
em  Stich  zu  geben   (s.  Fig.  28, 

Reiner  Quarzaand   hatte   sich 
beste  Masse  für  den  Herdboden 

L  Die  Thüre  zum  Einsetzen  oder  Laden  war  von  Eisen, 
g  mit  Thon  ausgeklebt,  bewegte  sich  in  eisernen  Falzen  und 
durch  einen  Balancier  mit  Gegengewicht  aufgezogen.  Der  Quer- 
dea  Ofens  am  höchsten  Punkte  des  Gewölbes  betrug  höchstens 
Fläche  des  Rostes.     Gute  Gewölbe  hielten  50  bis  100  Schmel- 

aus.  Das  Verhältnis  der  Länge  des  Herdes  zu  seiner  gröfsten 
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Breite  sollte  bei  Steinkohlenfeuerung  höchstens  3  zu  1  betragen; 
den  meisten  Flammöfen  in  Oberschlesieu  war  das  Verliältuis  11  zu 
—  In  England  stellte  man   oft  zwei  Flammöfen  in  ein  gemeinscl 
Uches  Mauerwerk,  wie  Fig.  34  zeigt 

Das  Flammofenschmelzen  hatte  den  Nachteil,  dafs  das  Roheisf 
dabei  eine  Veränderung  seiner  chemischen  Verhältnisse  erfuhr.  E4 
wurde  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  teilweise  entkohlt  Erst  erfolgU 
ein  Braten  der  glühenden  Eisenstücke  und  dann  ein  Frischen  dei 
flüssigen  Metalls.  Es  bildeten  sich  mehr  oder  weniger  grofse  Menge! 
von  Schaleueisen,  und  das  Eisen  \s'urde  dickflüssiger.  Diese  Einwii'kun| 
der  Luft  wurde  vermindert  durch  rasches  Einschmelzen.  TrotzdeiB 
war  das  Flammofeneisen  nicht  für  alle  Gufswaren  geeignet,  am  bestet 


Fig.  34. 
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war  es  für  grofse  Stücke,  wie  fi 
Kanonen  und  für  Walzen,  wozu  es  ia 
England  verwendet  wurde.  Je  nact 
der  Grofse  des  Ofens  und  der  Güt( 
der  Steinkohlen  wurden  in  zwei  bii 
vier  Stunden  15  bis  16  Ctr,  Roheiser 
geschmolzen.  Der  Schmelzverlust  b* 
trug  10  bis  15  Proz.  Der  Steinkohlen) 
verbrauch  war  dem  Roheisengewichl 
annähernd  gleich.  Wie  für  die  Kupob 
Öfen  die  Koks,  so  waren  für  di| 
Flammöfen  die  Steinkohlen  das  vor^ 
teilhafteste  Brennmaterial.  Es  bedurfte  gi-ofser  Holzmengen,  um  die 
erforderliche  Hitze  zu  erzielen.  In  Rufsland  betrug  der  Holzaufwand 
160  kg  trockenes  Kiefernholz  auf  100  kg  Roheisen. 

Die  Schmelzkosten  stellten  sich  entscliiedon  bei  den  Kupolöfen  aoftl 
geringsten.  Dagegen  bedurften  diese  einen  Motor  für  die  Winderzeugung, 
Von  sonstigen  Verbesserungen  bei  der  Eisengiefserei  in  dieeel 
Zeit  ist  die  Einführung  von  Trockenkammern,  welche  ebenfalll 
zuerst  in  England  in  Anwendung  kamen,  zu  nennen.  Früher  hattn 
man  die  Lehmformen  und  Lehmkerae  im  Freien  getrocknet,  was  abei 
einen  grofsen  Kohlenaufwand  erforderte.  Auch  waren  Koks  hierfüf 
wenig  geeignet  wähi-end  sie  in  den  Trockenkammern  sehr  gut  brannten,' 
Diese  Trocken-  oder  Darrkammern  wurden  mit  grolsen  eisernen 
Thüren  verschlossen.  Das  Hinein-  und  Herausbringen  geschah  auf 
eisernen  Wagen,  welche  sich  auf  eisernen  Schienen  bewegten. 

Zum  Heben  der  schweren  Lasten  in  der  Giefserei  dienten  hÖlzemal 
oder  eiserne  Krane  mit  Flaschenzügen,  von  denen  häutig  mehrere^ 
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auigestellt  wurden,  da&  sie  auf  einen  Punkt  wirkten,  was  uament- 
zum  Einsenken  der  Formen  in  die  Danmigrubeu  und  zum  Heraus- 

leo  der  gegossenen  Stücke  aus  denselben  nötig  war. 
Die  Formerei  teilt  Karsten  folgendermafsen  ein: 

L  Magere  Sandforruerei, 

1.  Herdformerei:  a)  offene  Herdformerei,  b)  Herdformerei  mit 
eingesetzten  Kernen,  c)  verdeckte  Herdformerei; 

2.  Kastenformerei:  a)  mit  zwei  Kasten,  b)  mit  drei  und  mehr 
Kasten. 

IL  Fette  Sandformerei  oder  Massenformerei. 
HL  Lehmformerei. 
IV.  KunstformereL 

V.  Schalengufa, 

Bei  der  Sandformerei  bediente  man  sich  in  ausgedehntem 
Malse  der  Kemkasten  zum  Pressen  der  Sandkeme. 

Beim  Gufs  bohler  Munition  wendete  man  in  Hufsland  Sandkeme 
in,  besser  waren  aber  Lehmkerne,  welche  genau  über  einer  Spindel 
Abgedreht,  dann  gebrannt  und  in  die  hohle  Kugelfoim  von  Sand  ver- 
--»►  »vt  der  eisernen  Spindel,  über  welche  sie  abgedreht  waren, 
^ehängt  wurden.  Der  Oberkasten  war  mit  Bügeln  versehen,  in 
Teiche  die  aus  dem  Mundloch  der  hohlen  Munition  hervorragenden 
Spindeln  genau  hiueinpafsten  und  mit  Splinten  befestigt  waren,  so 
lififs  die  Kerne  ganz  frei  in  der  Form  hingen. 

Karsten  emptiehlt  das  Anfeuchten  des  Formsandes  mit  einer 
Anflöftnng  von  Kochsalz,  namentlich  für  Kerne,  die  dann  bei  einer  die 
Siedehitze  wenig  überst<)igenden  Temperatur  getrocknet,  eine  völlig 
harte  Masse  geben. 

Die  Massenformerei,  d.  h.  die  Herstellung  der  Formen  in  fettem 
Sand  oder  Lehm  in  Kasten  mit  nachherigem  Trocknen  in  Trocken- 
Icammem  wurde  damals  in  ziemlichem  Umfang  angewendet,  nament- 
Üch  für  eiserne  Kanonen,  für  Stücke  mit  vielen  Kernen»  und  für 
kleine  Kiuistgufswaren  (Medaillen  und  Luxusartikel).  Lehmformerei 
wendete  man  da  an,  wo  man  die  Anschauung  eines  Modells  vermeiden 
'^oilte. 

Beim  Gufs  von  Bildwerken  in  Eisen*)  verfuhr  man  wie  beim 
EnguTs,  indem  mau  das  Modell  in  Gips  und  diese   Gipsformen  in 


')  Siebe  Martins,  Zur  Geschieht«  der  Eisen gieXBerei  im  aUgeineiuea  uod 
intbekoudere  der  liildgiefüerei  in  Eisen,  in  Karstens  Archiv  für  Bergbau  und 
HäUnnreMn,  Bü.  tX.  8.  in. 
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Wachs  gofs.  Diese  Wachsahgüsse  wurtlen  auf  einem  Kern  zußanmieni 
gesetzt,  die  äofserc  Form  darüber  geformt  und  das  Wachs  dann  aus 
gesclimolzen.  1813  versuchte  zuerst  der  Modelhneister  Stilarsk 
in  der  königl.  Giefserei  zu  Berlin,  ein  kleines  freistehendes  Bild 
fettem  Sande  mit  Kernstücken  zu  formen.  Da  dieser  Versuch  gelang 
bildete  er  die  Methode  weiter  aus  und  gofs  bereits  1814  den  5\/,  Ful 
greisen  Körper  des  Erlösers  zu  einem  grofsen  Kruzifix  iu  dieser  Weis 
Eine  weitere  Verbesserung  bei  dem  Bildgufs  in  Eisen  führte  d 
Formermeister  Röhl  im  Jahre  1816  dadurch  ein,  dafs  er  nicht  meh 
den  llauptkern  aus  freier  Iland  formte,  was  grofse  Ungleichheiten  d« 
Eisenstärke  zur  Folge  hatte,  sondern  dafs  er  weiche  Lehmblätter  vo 
bestimmter  Dicke  in  den  fertigen  Mantel  einlegte  und  in  dieser  Eisen- 
starke  den  Hauptkem  formte.  Dann  nahm  man  diese  eingelegte 
Lelmablätter  heraus  und  hatte  alsdann  eine  bestimmte,  gleichmäfsiga 
Eiseustärke.  Im  Jahre  1816  nahm  die  Büstenformerei  in  Sand  in  deC 
Berliner  Giefserei  ihren  Anfang.  1820  gofs  man  bereits  ganze  Figurea 
in  dieser  Weise. 

Über  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Gufswaren ,  welche  dii 
schlosischen  Giefsereien  Gleiwitz  und  Malapane  um  1815  lieferten 
verweisen  wir  auf  das  von  Karsten  (§  857)  mitgeteilte  offizielli 
Verzeichnis.  Unter  den  Artikeln,  die  anfingen  in  grÖfaeren  Mengen 
verbraucht  zu  werden,  nennen  wir  Dampf-  und  Wasserleitungsröhren 
femer  Öfen.  Von  letzeren  führt  das  Verzeichnis  folgende  Sorte 
auf:  Kanonenöfen  von  V^,  1,  1^/^  und  1^/,  Ctr.  Gewicht;  Kapellen 
Öfen;  runde  Kochöfen;  Pyramidenöfen  mit  dünnen  verzierten  Platten 
Plattenöfen  mit  auf  den  Herd  gegosseneu  Platten  und  mit  in  Kaste: 
gegossenen  feinen  Verzierungen;  Quadratöfen  von  allerlei  Art  mm 
Verzierungen  zum  inwendigen  und  auswendigen  Heizen;  ebensolch< 
runde  Öfen  und  SäulenÖfen,  glatt  und  kanneliert.  Der  Ofengufs  spielt« 
damals  schon  eine  grofse  Rolle. 

Besonderen  Ruhm  erwarb  sich  um  diese  Zeit  die  gräflich 
Wrbuasche  Giefserei  zu  Horzowitz  durch  ihren  Kunstgufs.  SL 
lieferte  namentlich  schöne  Rundöfen  mit  Üufserst  geschmackvollet 
Verzierungen.  Dieselben  wurden  in  dreiteiligen  Kasten  geformt  übei 
zerschnittene  eiserne  Modelle.  Das  Roheisen  wurde  von  dem  Hoch 
ofen  nach  den  Formen  in  Rinnen  geleitet  und  nicht  mit  Kellen 
geschöpft,  1819  erbaute  man  einen  Kupolofen  von  2,05  m  Höh 
und  0,418  m  Durchmesser.  0,50  m  über  dem  Boden  lag  die  UBten 
Form.  Es  lagen  drei  Formöfi'nungen  übereinander.  Die  äufsere  Gestal 
des   Ofens   war  sechseckig;    er  war   mit  eisernen  Platten    bekleide^ 
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welche  durch  drei  Bänder  vou  Schmiedeeisen  zusammeD gehalten  wurden. 
Der  Scliflcht    wurde    um   ein   hölzornes   Modell   in   Masse   gestampft 
Eine  Gicht  bestand  aus  40  kg  lloheisen,  10  bis  12  kg  Koks  und  brauchte 
14  Minuten  zum  Niedergang,    Ein  zweiter  Kupolofen  war  rund,  2,10  m 
boch,  unten  0.523,  oben  0,360  m  im  Durchmesser,  mit  offener  Brust  oder 
Vnriierd,  so  dafs  die  Schlacke  von  selbst  ablief.    Dieser  Ofen  wurde 
mit  Kiefemkoblen  betrieben.     Zu  0,037  m^  Holzkohlen  wurden  10  bis 
12Vskg   Eisen  aufgegeben.     Die   Kupolöfen    wurden  anfänglich    nur 
henutzt,   wenn   der   Hochofen   kalt  stand.     Man  ging  aber  mit   der 
Abwcht  um,  später  alles  Eisen  im  Kupolofen  umzuschmelzen  ^).    1818 
mtvt&nd  die  fürstlich  von  Fürstenbergiache  Eisengiefserei  zu  Joachim- 
th&L  welche  sehr  gut  ausgestattet  ¥rurde  und  nur  eiserne  Kasten  hatte. 
Damals  galt  Böhmen  als  die  hohe  Schule  für  Sandgufs.    Sehr  segens- 
reich  fixT  die  Verbesserung  der  Eisengiefserei  wirkte  auch   das  neu- 
gegründete  polytechnische  Institut  in  Prag  unter  Gerstners  Leitung. 
hl  Bayern  suchte  die  Regierung  die  Eisengiefserei  zu  fördern.    Hierzu 
tragen  auch  die  jährlichen  Kunstausstellungen  in  München  bei.     Der 
Staat  hatte  sich  den  Hochofenbetrieb  mit  Giefserei  vorbehalten.    Bprg- 
rat  Fuchs   erwarb    sich   auf  dem   Hüttenwerk  ObereichstMdt   durch 
Rerstellang  vortrefflicher  emaillierter  Gufswarefi  besonderes  Verdienst. 
Die  griitlich  Einsiedeische  Giefserei  zu  Lauchhammer  bewahrte 
ihren   alten   Ruhm.     1804   lieferte   sie    10729  Ctr.   Gufswaren.     ISOö 
starb  Minister  von  Einsiedel  und  übernahm  sein  zweiter  Sohn,  der 
Fmanzrat  Graf  Detlev  von  Einsiedel,  das  Werk,  das  er  mit  groJJser 
Umsicht  fortführte.    IÖ07  wurde  daselbst  ein  Temperofen  erbaut.    In 
der  Sandformerei  machte   man  immer  neue  Fortschritte  und  wurde 
im  genannten  Jahre  das  Inventar  an  eisernen  und  metallenen  Modellen 
»ehr  vermehrt  um  danach  Abgüsse  iu  Sand  zu  formen  und  Lehmformen 
ni    ersparen.     IdlO   gelang   es   den   Giefserme istern   Güthliug  und 
Waldau,  Branntweinblasen  bis  zu  1600  Liter  Lihalt  in  Sand  zu  giefsen. 
1811  wurde  das  Formhaus  mit  neuen  Kranen  und  Hebezeug  versehen, 
eine  überwölbte  Trockenkammer  gebaut  und  die  eisernen  Formkasten 
beträchtlich  vermehrt    1Ö12  gofs  man  Schlackenziegel  vou  0,093  cbm 
GrÖfse,  auch  Keil-  und  Gewölbsteine.    1813  wurde  eine  grofse  Damm- 
grabe  mit  eisernen  Bodenstücken  gebaut;  in  demselben  Jahre  wurde 
ein  Flammofen  errichtet.    1814  wurde  eine  FomileLm-Schlagraaschine 
uach  den  Angaben  des  Maschineudirektors  Brendel  gebaut. 


^)   Sieb«    VoUhann,    Baiträge   znr    neueren    Geschieht«    des   BiBenhütten- 
1825. 
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Um  den  Maschinenbau  hatte  sich  Lauchbanimer  ebenfalls  grofse  Vi 
dienste  erworben.  1801  hatte  es  die  ersten  Schrotmühlen  naeh 
lischem  Muster  zum  Verkauf  gemacht  1802  hatte  Herr  Ober-Be 
Bückling  eine  grofse  Dampfinaschine  nach  Watts  System  in  A 
gegeben.  Dieselbe  sollte  täglich  237000  KbfJÄ.  Wasser  57  Fufs  h 
heben,  wozu  täglich  6000  Stück  Torfziegel  gebraucht  wurden.  1805 
die  Mascliine  in  Betiieb  gesetzt  und  entsprach  allen  Auforderungei 
Um  1815  konstruierte  ein  Engländer  Whitefield  für  die  gräüicb 
Einsiedeische  Wollenfabrik  zu  Wolkeuberg  ein  eisernes  Wasserrad, 
welches  zu  Ijauchhammer  gegossen  wurde.  Es  war  10,04  m  hoch  und 
1,57  m  breit  und  wog  525  Ctr.  1816  wurden  Versuche  mit  eirn 
2,51  m  hohen  Kupolofen  für  Holzkohlenbetrieb  gemacht,  die  solbcl 
gelangen.  Daraufhin  wurde  1817  noch  ein  zweiter  Kupolofen  und 
eisernes  Cylindergebläse  erbaut.  1818  wurde  durch  den  Mecliauikus 
Rohrbeck,  der  zuvor  schon  eine  grofse  Drehbank  angelegt  hatte, 
eine  Schraubensohneidemaschine  konstruiert,  um  mittels  einer  und  der 
selben  Leitspindel  Schrauben  von  0,05  bis  0,31  m  Stärke  bis  zu  4,08  m. 
Länge  mit  ein-  und  mehrfachen  breiten  und  scharfen  Gewinden  sam^ 
den  Muttern  dazu  darauf  schneiden  und  damit  Pressen  von  jeder  Grofse 
herstellen  zu  können.'  ISIS  stand  Lauchhammer  auf  der  Höbe  seines 
Ruhmes.  Seine  Leistungsfähigkeit  und  die  vorzügliche  Sorgfalt  in  der 
Ausführung  auch  der  schwierigsten  Aufgaben  sowohl  seiner  Gufswareo 
mechanischer  und  Kunstgegenstände  war  allgemein  anerkannt.  Durch 
den  Wiener  Frieden  1815  war  die  Grenze  mitten  durch  die  Besitzungen 
des  Hüttenwerkes  gezogen  worden.  Lauchhammer  fiel  an  Preufisen, 
während  Gröditz  bei  Sachsen  verblieb.  Infolgedessen  sah  man  sieb 
gezwungen,  an  letzterem  Orte  eine  zweite  Giefserei  mit  zwei  Kupol 
Öfen  und  doppeltwirkendem  Cylindergebläse  zu  bauen.  Am  1.  Mai  I6l\ 
wurde  das  Gröditzer  Werk  fertig  und  am  14.  Mai  erfolgte  der  erste 
Gufs.  Da  Proufsen  durch  seinen  Zolltarif  einen  hohen  Ausgangszolt 
auf  Roheisen  gelegt  hatte,  so  mufste  auch  zu  dem  Gröditzer  Werk 
eino  besondere  Hochofenanlage  erbaut  werden  und  zwar  wegen  Wasser 
mangels  mit  einer  Dampfmaschine  zur  Betreibung  des  Gebläses.  Diese 
sowe  ein  neues  Eisenwalz-  und  Schmiedewerk  wurden  1821  vollendet. 
In  Frankreich  wurde  der  Eisengufs  in  der  napoleonischen  Zeit 
vielfach  zu  Bauzwecken  verwendet.  In  Paris  entstanden  die  durch 
gufseiserne  Säulen  unterstützten  Tragwerke,  die  sogenannten  Pariser 
Roste,  Kaufläden  und  Schaufenster  mit  gufseiserner  Umrahmung,  — 
gufseiserne  Dächer,  wie  die  der  Halle  aux  Bles  von  1811.  Zur  Förderung 
des  Feingusses  hatte  die  Gesellschaß  zur  Aufmunterung  der  Künste 
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hrerke  zu  Paris  einen  Preis  von  6000  Franken  ausgesetzt 
;eiu  welcher  solche  kleine  Gufswaren.  die  man  bisher  nur 
iedetem  Eisen  herf^estellt  hatte,  anfertigte  und  davon  für 
Franken  zum  Verkauf  liefern  würdet).  Diese  letzte  unpraktische 
ttsel  bewirkte,  dafs  der  Preis  überhaupt  nicht  zur  Verteilung  kam. 
Il^ruhmteeten  Gielsereien  waren  damals  die  von  Dubois  zu  Paris 
^Hie  Tou  Frerejeau  und  Abraham  Müller  zu  Lyon. 
^^m  grafsartigsten  wurde  die  Eiseugiefserei  in  England  betriehen, 
in  sind  leider  die  Nachrichten  über  die  technischen  Einrichtungen 
BT  dortigen  Gielsereien  aus  jener  Zeit  sehr  spärlich.  Von  Sveden- 
kjerna  erfahren  wir  nur,  dafs  auf  den  Hochofengiefsereien  auch  immer 
lehrere  Flammöfen  betrieben  wurden.  Die  sehr  kleinen  Kupolöfen 
Eenten  meist  nur  zum  Umschmelzen  von  Gufsbruch.  Die  bedeutenden 
|ie»tiingen  im  MaschinenguTs  waren  veranlafst  durch  die  grofsen  Fort- 

Btte  des  Maschinenbaues  in  England.  Zu  Anfang  des  Jahrhunderts 
k  schon  englische  Dreschmaschinen  auf  dem  Kontinent,  z.  B.  in 
^en  im  Gebrauch.  Fischer  von  Schafthausen  spricht  mitBewunde- 
bng  Ton  Watt  und  Boultons  Eiseugiefserei  zu  Soho,  welche  er  1814 
imchte.  Vier  Flammöfen  verschaiften  Öüssiges  Eisen  genug,  um 
rosse  bis  zur  Schwere  von  200  Centnern  in  einem  Stück  auszuführen. 
|Htti  gegenüber  waren  die  Trockenkammern  und  der  Boden  zwischen 
^^  gauz  hohl^  um  die  grölsten  Cylinder  aufrecht  zu  formen  und 
n  gielsen;  der  etwas  eisenschüssige  und  viel  Glimmer  (mioa)  ent- 
altende  Formsand  wurde  an  Ort  und  Stelle  gegraben;  ganz  Birming- 
UL  stand  auf  dem  gleichen  Sande.  In  der  grofsen  Giefserei  zu 
^^vrliam  bei  Sheffield  waren  2  Hochöfen,  6  Reverbcrieröfen  und 
Handschmelzofen.  Einer  der  Reverberieröfen  war  an  der  Seite  des 
Hens  in  so  tiefer  Lage  angebaut,  dafs  er  das  flüssige  Eisen  des  Hoch- 
tena  direkt  aufnahm  und  es  im  Üüssigen  Zustande  erhielt.  Es  wurde 
litteis  Kellen  zu  gröfserem  oder  kleincrem  Bedarf  daraus  geschöpft 
He  Kanonen  wurden  nach  englischer  Art  in  Sand  in  zusammeu- 
h|k^nbten  Kasten  (Flaschen)  gegossen,  wodurch  an  einem  Tage 
^H  geleistet  werden  konnte,  als  durch  die  Lehmformerei  in  einem 
^BL  Die  zusammengeschraubten  Kasten  bedurften  keines  Ein- 
Imnens  noch  des  kostbaren  Bindens  mit  eisernen  Schienen^  sondern 
Orden  nur  aufrecht  in  die  ausgemauerte  Dammgrube  gestellt  und 
)D  drei  Seiten  verspreizt,  damit  sie  nicht  umfielen.  Eine  eiserne,  mit 
ind  ausgefüllte  Rinne,  die  von  dem  ZusammenÜufs  der  Kanäle  beider 


Siehe  Haflsenfratz,  a.  a.  0.,  8.  263,  Anmerk.  3. 
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Öfen  bis  ziir  Kanonenform  hinging,  führte  derselben  das  Öüssige 
zu;  die  von  anhaftendem  Sand  geputzten  Kanonen  kamen  direkt 
die  Bohrwerkstiltte,  wo  ein  einziger  Arbeiter  tlas  Ausbohren  von 
Kanonen  zugleich  besorgte.  Dereelbe  Arbeiter  hob  mittels  der  s 
Krane  die  schwersten  Stücke  in  und  aus  dem  Lager  und  in  und 
der  Bohrwerkstätte.  Durch  diese  verschiedenen  Vorrichtungen  ist 
dahin  gekommen,  achreibt  Fischer,  dafs  eine  Arbeit,  deren 
Gelingen  ehemals  die  besten  Köpfe  und  die  geschicktesten 
erforderte,  zu  einem  gemeinen  Handlanger-Tagewerk  herunter  geU; 
ist  und  die  vorbereitenden  Anstalten  den  Erfolg  unzweifelhaft  m 
Robert  Ransome  von  Jpswich  erhielt  1803  ein  Patent, 
eiserne  Pflugscharen  zu  machen,  welche  nachträglich  getempert  wurde; 
Den  richtigen  Weg  zur  Herstellung  von  schmiedbarem  Gufs 
Samuel  Lucas  in  seinem  Patent  vom  30.  Mai  1804  (Nr.  2767)  gezei 
Als  Zweck  des  Verfahrens  war  darin  angegeben  „die  Abscheidung  d 
Uureinigkeiten  aus  dem  Gufseisen  ohne  Schmelzung,  wobei  es  hämmei 
bar  würde  wie  Schmiede-  oder  Walzeisen.  Gufswaren  können  at 
gleiche  Weise  verbessert  werden.  Das  Verfaliren  ist  folgendes:  Di 
GufscisenstUcke  werden  in  eiuem  Cementierofen  oder  einem  älnilichei 
Ofen  zusammen  mit  Eisenerz,  gewissen  metallischen  Oxyden,  Kai] 
oder  anderen  Substanzen,  welche  dem  Gufseisen  den  Kohlenstoff  ent 
ziehen,  geglüht  Hierdurch  wird  das  Gufseisen  ganz  oder  teilweia 
schmiedbar,  je  nach  dem  Grad  und  der  Länge  der  Erhitznng.  Mtt 
schichtet  Erz  und  Eisen  in  abwechselnd  Lagen  mit  dünnen  Laga 
von  Sand  dazwischen,  um  das  Anhängen  zu  vermeiden.  Gego 
Gegenstände  lassen  sich  ebenso  behandeln'*.  Das  Glühen  sollte 
cylindrischen  Gufstöpfen  geschehen  und  fünf  bis  sechs  Tage  dauen 
Da  eich  der  Ausführung  mancherlei  praktische  Schwierigkeiten 
Weg  stellten,  blieb  das  Patent  lange  Zeit  unbenutzt,  bis  ein 
des  Patentnehmers,  Thomas  Lucas  von  Chesterfield,  die  Sache  au 
griff  und  mit  gutem  Erfolg  Schneidwaren  anfertigte,  welche  eine  s^ 
schöne  Politur  und  gute  Schneiden  annahmen,  wie  der  [beste  Gula 
stahl  >).  Für  diesen  Zweck,  für  die  Herstellung  billiger  Messervrare 
wurde  die  Fabrikation  des  schmiedbaren  Gusses  zuerst  ausgebeuta 
und,  um  die  Fälschung  vollkommen  zu  machen,  bezeichnete  man  dai 
Material  im  Handel  als  Flufsstahl  (run  steel).  Man  verwendete  dazi 
ein  aus  Cumberläuder  Roteisenstein  mit  Holzkohlen   erblaseues  Rob 


äi 


M  Kssay  on  Edge  TooU.    Parkes*  Ch«mic&]  Eraays  161&,  p.  519.     Percy 
Irou  aud  Bteel,  p.  805. 
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irekt  aas  dem  Hochofen  geschöpft  sollte  es  am  besten  sein. 
»e  GuTswaren  wurden  aufrecht  in  kleine  gursciscrue  Kästen  oder 
ylinder  gestellt  und  mit  Roteisenstein  oder  öfter  noch  mit  Hammer- 
MsL%  und  Hammerschlacke  umgeben.  Die  Gefäfse  kamen  dann  in 
lokofenartige  Kammern,  in  denen  sie  bei  geschlossener  Thüre  durch 
«brennen  von  Kohle  oder  Koks  eine  bis  zwei  Wochen  hindurch 
tlinde  erhitzt  wurden  i).  J.  E.  Fischer  besuchte  1814  eine  solche 
'&brik  in  Birmingham,  wo  namentlich  Lichtputzen,  Steigbügel,  alle 

CTon  Kutschengeschirr  u.  s.  w.  angefertigt  wurden.  Das  Gufseisen 
so  biegsam  wie  Kupfer  und  liefs  sich  dennoch  schmieden  und 
iirteu  wie  Stahl,  weshalb  man  dasselbe,  wiewohl  unrichtig,  auch 
Sut  Steel  nannte.  Von  dem  Verfahren  bekam  Fischer  weiter  nichts 
a  Mhen,  als  das  Schmelzen,  welches  in  Tiegeln  und  in  Öfen  wie 
leizu  Guls&tahl  geschah. 

^Kästner  teilte  1823  zuerst  eine  wissenschaftliche  Untersuchung 
^Vrozesses  mit  3).    Er  fand,  da& 

^'l.  als  Glühmittel   kein   Schwefel  oder  schwefelsaures   Salz   ent- 

,  haltendes  Eisenoxyd  brauchbar  sei; 

^B.  der  benutzte  Roteisenstein  wieder  benutzt  werden  könne,  nach- 

"      dem  er  cnnige  Zeit  unter  Besprengung  mit  Wasser  und  liäufigem 

^-      Umrühren   an    der  Luft   gelegen   habe   und   durch   Erhitzung 

^1     wieder  vom  Wasser  befreit  sei; 

^B.  dichter  Roteisenstein  und  fasertgrT  Brauneisenstein  ebenso  gut 

^^  benutzt  werden  könnten,  wie  der  gewöhnlich  angewendete  rote 
Glaskopf,  wogegen  Braunstein  kein  vollkommen  weiches  Eisen 
geben  sollte.    Auch  Kastner  war  der  Ansicht,  dafs  das  Glühen 

|to     zwischen  Kalk  oder  blolsem  Sande  den  gleichen  Erfolg  haben 

^"     könne. 

IAuf  dem  Kontinent  soll  das  Verfahren  zuerst  1329  in  Traisen 
Lilieufeld  in  Österreich  angewendet  worden  sein. 
iß.  A.  Eckhard  nahm  1809  ein  Patent  (Nr.  3197)  auf  Erzeugung 
leren  Gusses,  dadurch,  dafs  man  die  Formen  während  dem  Giefsen 
n  eine  rasche  Drehbewegung  versetzte,  wodurch  der  flüssige  Gufs  durch 
fie  Centrifugalkraft  gegen   die  Wände  der  hohlen  Formen  geprefst 

te.    Er  will  nach  diesem  Verfahren  Stäbe  in  der  Weise  erzeugen, 
er  das  flüssige  Metall  in  eine  cylindrische  Form  mit  vertieften 


i 
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Längsrippen  giefst,  welche  sich  rasch  um  eine  horizontale  Achse 
Dieses  Patent  ist  von  geschichtlicher  Bedeutung. 

Lecour  in  Paris  wendete  1812  beim  KunstguJB  statt  des  ^'achsea 
eine  leichtflüssige  Metalllegienmg,  D'Arcets  Metall,  zur  Herstellung, 
von  Modelleu  an. 


Fig.  35. 


Stabeisenbereitung 
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Die  Fortschritte  der  Stabeisenfabrikation  vollzogen  sich  iu  dieser 
Periode  fast  ausschliefslich  iu  England  und  von  diesen  haben  wir  nur, 
spärliche  Nachrichten.  Während  man  bei  dem  Hochofenbetrieb  und  der; 
Eisengiefserei  die  neuen,  aufder  Verwendung  der  Steinkohlen  beruhenden! 
Verfahrungsweiseu  wenigstens  an  einigen  Orten  des  Kontinents  ein- 
geführt hatte,  fand  das  neueste  un 
wichtigste  Verfahren  der  Engländer, 
das  Steinkohleufrischen  oder  der  Pud* 
delprozefs,  keine  Nachahmung.  Die 
beiden  Versuche  zu  Lauchhammer  und 
zu  Treybach,  in  Flammöfen  mit  Holz- 
feiler  zu  frischen,  hatten  keinen  gün 
stigen  Erfolg  gehabt.  Das  Herd 
frischen  war  also  das  auf  dem  ganzen 
Kontinent  allein  gebräuchliche  Ver- 
fahren. Grofse  technische  Verbesse- 
rungen liefsen  sich  an  den  erprobten 
Frischmethoden  nicht  einführen  und 
so  bewegten  sich  die  fortschrittlichen 
Bestrebungen  mehr  in  der  Richtung 
planmäfsiger  Ökonomie,  Der  Herdbau 
läfst  keine  wesentlichen  Veränderungen  gegen  früher  erkennen.  Fig.  35 
zeigt  den  Vertikalschnitt  durch  ein  Frischfeuer  der  Mandelholzer  Hütte 
im  Harz  aus  jener  Zeit  { Villefosse).  Allerdings  verbesserte  man  iufolge 
der  Fortschritte  des  Maschinenwesens  die  Gebläsemaschinen.  Man  liels 
die  Bälge  oder  Kasten  in  VTindsammler  oder  Regulatoren  blasen  und 
führte  sie  von  da  diu*ch  eine  Fonn  dem  Frischherd  zu.  Das  Blasen 
mit  zwei  Formen  behielt  man  nur  da  bei,  avo  man  sich  noch  der 
alten  Lederbiilge  bediente.    Auch  suchte  man  einzelne  Vorteile  einer 
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ode  mit  denen  einer  anderen  zu  verbinden  oder  durch  Teilung 
verbeBeem.  So  ging  z.  B.  in  Deutschland  hier  und  da  das  Streben 
,  das  Frißcben  und  das  Ausschmieden  in  der  Weise,  wie  bei  den 
loaschmiedeUf  zu  trennen.  J.  E.  Kohl  hatte  auf  der  Wilhelms- 
n  Braunschweigischen  den  Versuch  gemacht,  die  deutsche 
ftthode  durch  ÄTilegung  eines  besonderen  Reckherdes  zu  ver- 
Ikommnen.  Er  will  dabei  ein  entschieden  günstiges  Resultat  erzielt 
n,  sowohl  in  Bezug  auf  Zeit-,  wie  auf  Kohlenersparung.  Die  Ver- 
lache wurden  auf  der  Karlshütte  bei  Delligscn  wiederholt,  fanden 
lb«r  sonst  keine  Nachahmung,  Karsten  spricht  sich  für  die  Tren- 
unug  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  graue  Roheisen  durch 
eine  vorbereitende  Behandlung  (Hart/erennen)  erst  in  weifses  Eisen 
mwandelt  würde,  aus.  Das  eigentliche  Frischen  würde  dadurch  sehr 
hfschleanigt  werden,  allerdings  so  sehr,  dafs  ein  einziger  Heizherd 
JiicLt  imstande  wäre,  einen  Frischherd  zu  bedienen.  Da  aufserdem 
<l€r  Abbrand  der  Kolben  im  trockenen  Herd  zu  grofs  sein  würde,  so 
schlügt  Karsten  statt  dessen  einen  gut  konstruierten  Glühofen  und 
ein  Walrwerk  vor.  Von  dem  deutschen  Herdfrischen  wäre  dann 
Srdlicb  nicht  mehr  viel  übrig  geblieben. 

Die  Anwendung  eines  besonderen  Reckherdes  hätte  aufser  dem 
Vorteil  der  Beschleunigung  des  Prozesses  auch  den  der  Möglichkeit 
dci  Verwendung  von  Steinkohlen  zum  Ausheizen  gehabt;  hierauf  legte 
man  aber  damals  noch  kein  besondtrüs  GeiA-icht.  Dafs  das  Frischen 
lb»t  sich  nicht  mit  Steinkohlen  bewerkstelligen  liefs,  war  eine  That- 
,  die  man  in  England  längst  gründlich  ausprobiert  hatte.  In 
ich  machten  Roziere  und  Houry  im  Jahre  1S02  eingehende 
e    über   das    Verfrischen   von   Roheisen    mit   Steinkohlen    im 

Die  im  ganzen  negativen  Ergebnisse  dieser  Versuche  fafst 
Üassenfratz  darin  zusammen,  dafs  1.  alles  mit  Steinkohlen  allein 
gmchmolzene  und  gefrischte  Eisen  rotbrüchig  sei;  2.  dafs  man  nur 
bei  einem  Zusatz  von  Vi  bis  V^  reiner  Steinkohle,  wie  die  von  Rive- 
de-Gier,  noch  ein  ziemlich  reines  Eisen  erhalte;  dafs  aber  3.,  wenn 
man  schlechte  Steinkohlen  den  Holzkohlen  beimengte,  das  Eisen  stets 
wtbriichig  würde,  so  gering  auch  das  Verliältnis  der  angewendeten 
Steinkohlen  wäre.  Graf  v.  Reden  liefs  1804  zu  Malapane  Versuche 
mit  Steinkohlen  anstellen,  wobei  er  diese  zum  Vorwärmen  des  Roh- 
,    welches    er   glühend    in    den    Frischherd    einsetzte,   benutzte. 


M 
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Eine  Ersparnis   wurde   dabei   aber  nicht  erzielt.     FrischversucLe 
Steinkohlen  mifslaugen  gänzlich.     Vorteilhafter   erwies  es   sich, 
Steinkohlen  zum  Ausbeizen  der  Schirbel  zu  verwenden.    Als  1810 
Rybniker  Hütte   umgebaut  wurde,   machte  man  von  neuem  Vers 
Hierbei   stellte   sich   ein   grofser  Vorteil   durch   das   Vorwärmen 
Roheisens  bis  zur  Rotglut  heraus,   indem  sowohl  Kohlen  erspart  ;ib 
die  Produktion   erholit   wurde.     Femer   erwies   sich    die   Anwendung 
von  granuliertem   und   dadurch  weifs  gewordenem  Roheisen,  welchflB 
vorher  in  einem  Flammofen  umgcschmolzen  war,  als  lohnend. 

Karsten  cmptiehlt  das  Braten  des  Scheibenoisens  mit  Stein- 
kohlen, da  wo  solche  billig  zu  erhalten  seien,  auszu führen,  was  io 
einem  Flammofen  mit  weiter  Fucbsöfthung  geschehen  müsse.  Eine 
unmittelbare  praktische  Folge  hatten  diese  Vorschläge  nicht. 

Während  mau  in  den  Staaten  des  Kontinents  an  dem  Herd- 
frischen mit  Holzkolilen  unverändert  festhielt,  breitete  sich  in  England 
das  Flammofeufrischeu  mit  Steinkohlen  immer  mehr  aus.  Es  ent- 
stand dadurch  eine  Massenfabrikation  von  Schmiedeeisen,  von  der  man 
früher  keine  Ahnung  hatte.  Hierdurch  erlangte  England  einen  groCsen 
Vorspruug  vor  allen  übrigen  eisenerzeugenden  Ländenu  Zur  Zeit,  als 
Svedenstjerna  und  Donuarddie  Eisenwerke  von  Südwales  besuchten 
(1802),  wurde  von  den  vier  grofsen  Eisenwerken  bei  Merthyr  Tydvil 
Cjrfartha,  Pennydarran^  Dowlais  und  Plymouth  jähi'lich  20  000  Tonnen 
Stab-,  Band-,  Bolzeneisen  und  Blech  bereitet.  Die  Werke,  nament- 
lich die  von  Pennydarrau  und  Cyfartha,  wai'en  so  angelegt,  dafs  Eisen- 
stein und  Kolüe  aus  den  Gruben  direkt  auf  die  Gicht  des  Hochofen 
gefahren  werden  konnte.  Ponnydarran  besal's  allein  3  Hochöfen 
3  Feineisenfeuer,  25  Puddel-  und  8  Schweifsöfen,  sowie  9  oder  10 
Dampfmaschinen,  von  denen  einige  70  bis  80  Pferdekraflc  hatten. 
Das  Werk  hatte  mit  den  Grubenarbeitern  900  Arbeiter  und  gal 
damals  für  eine  erstaunliche  Anlage.  Die  Eisenbahn,  welche  der 
Besitzer  Homphray  zum  Transport  dem  Carditfkaual  entlang  angelegt 
hatte,  war  7  engl.  Meilen  lang.  Der  Kanal  selbst  war  über  23  engl. 
Meilen  lang  und  hatte  auf  dieser  Strecke  52  Schleusen.  Ein  Stab- 
hammer wog  an  10  Tonnen.  Das  riesige  eiserne  Wasserrad  zu  Cy 
ikrtha  wog  über  100  Tonnen. 

John  Wilkinsons  grofses  Eisenwerk  zu  Bradley  bei  Wednesbuiy 
war  gleichfalls  sehr  ausgedehnt.  Dort  wurden  zeitweise  au  200  Tonnen 
Bleche,  Bandeisen,  Stabeisen  und  Nageleisen  in  einer  Woche  gemacht 
1814  beschäftigte  es  öOÜÜ  männliche  Arbeiter.  Fig.  3*5  u.  37  zeigen 
einen   eugliscbBu  Puddelofen  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  (nach 
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i)   in   senkrechtem   und   ebenem  Schnitt     Den  treiflichen 

Bonnard  über  den   englischen   Puddelprozefs  z.m  jener 

tu  wir  im  Auszug  früher  schon  mitgeteilt.     Karsten  hatte 

er  die  erste  Auihige  seines  Werkes  veröfTentlichte  (1816), 

Fig.  36. 

i     [Flg.  87. 


ine  praktische  Erfahrung  im  Puddelbetrieb,  trotzdem  ist  seine 
rung  desselben  mit  grofser  Umsicht  abgefafst,  weshalb  wir  das 

te  daraus  kurz  mitteilen  wollen. 
a    Reinigen    des    grauen    Uolieisens    durch    Umschmelzen    in 
senfeuern  als  Vorbereitung  für  den  Puddelprozefe  war  bereits 
»in  in  Anwendung.     Dos  Einschmelzen  geschab  in  tiefen   und 
Herden  mit  viel  Wind,  welcher  meist  von  zwei  Formen  geliefert 

dieselben  hatten  nur  etwa  5  Grad  Stechen.    Damit  die  eisernen 


Fig.  38. 


bei  dem  schwachen  Winde  nicht 
molzen,  wurden  sie  mit  einem  hohlen 
nen  Mantel  umgeben,  durch  welchen 
9ig  Wasser  Üofs.  Es  war  dies  die 
Bgelinäfeige  Verwendung  von  Wasser- 
m  (Fig.  38).  O^Keilly  sah  solche  1802 
ley  *).  Man  gab  den  Feiiihenien, 
im  allgemeinen  gi'öfscr  und  tiefer 
als  die  gewöhnlichen  Frischherde,  verscliiedene  Form.  Die  von 
rbroeck,  Hütteninspektor  zu  Kaiserslautern,  abgebildeten  (Fig.38 
IL  f.  S.)  hatte  man  aus  feuerbeständigen  Thonraussen  zusammen- 
und  denselben  die  Gestalt  eines  kleinen  Ofens' gegeben,  indem 
Feuer  über  der  Form  zusammenzog  und  eine  Art  von  Gicht- 
bildete, durch  welche  Koks  und  Eisen  aufgegeben  wurden.   Hier 
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näherte  sieb  also  der  Herd  schon  einem  Schachtofen.    Ob  dies  aber 
die  allgemein  gebräuchliche  Konstruktion  war,  ist  zweifelhaft.  Vander- 
hroek  ei'WÜfant  nichts  von  den  Wasserformen,  welche   ü'Reilly  zu 
Fig.  39.  Fig.  4<t. 


Fiff.  44. 


Pig.  43. 
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Bradley  gesehen  hatte,  auch  stimmt  die  Gestalt  des  Herdes  durchaus 
nicht  mit  der  bekannten  Form  der  englischen  Feineisenfeuer  überein. 
S.  B.  Rogers,  der  die  Erfindung  der  Feinfeuer  Homphrey  von 
Tredegar  zuschreibt,    bemerkt,   dafs    sie   vor    1808  schon   in    allge- 
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mebem  Gebrauch  auf  den  Eisenbütteu  ron  Südwales  gewesen  seien; 
sie  wurden  mit  Koks  geheizt 

Ein  Feineisenfeuer  schmolz  wöchentlich  250  bis  300  Ctr,  Roh- 
eisen mit  einem  Abgang  von  5  bis  10  Froz.  und  mit  einem  Kohlen- 
tafwand  tou  4  bis  5  Kbflk.  auf  den  Centner  Roheisen.  Man  gofs 
das  gefeinte  Eisen  meist  in  eisenie  Formen  von  4  bis  5  Zoll  Breite 
and  1  bis  3  Zoll  Höhe,  die,  um  es  vollständig  weifs  zu  bekommen, 
noch  mit  kaltem  Wasser  übergössen  wurden.  Gewöhnlich  war  schon 
eine  Rohrculeitung  mit  Hähnen  vorluinden,  welche  sich  unmittelbar 
ober  den  Formen  öffnete. 

Man  hielt  damals  das  graue  Eisen  zu  dem  Verfrischen  in  Flamm- 
ofen für  nicht  anwendbar,  weil  es  zu  lange  Zeit  zum  Frischen  erfor- 
derte, wodurch  es  zu  viel  Abgang  erlitt  Dafs  das  gefeinte  weifse 
Eisen  so  leicht  frischte,  geschah  nach  Karstens  Ansicht  weniger, 
weQ  bei  dem  Vorbereitungsprozefs  schon  ein  grofser  Teil  Kohlenstoff 
i^erbrannt  war,  als  weil  der  Kohlenstoff  jetzt  in  dem  gebundenen 
Zostande  darin  enthalten  war. 

Musbet  schlug  1615  vor,  das  graue  Roheisen  in  Schachtöfen  mit 
Frisch-,  Puddel-  und  Garschlacken  zu  schmelzen  und  es  dadurch  zu 
feinen.  Er  nannte  seinen  Ofen,  für  den  er  ein  Patent  (Nr.  3944) 
u&Lm,  „smelting  refinerj". 

Der  Frischflammofen  (Puddelofen)  hatte  meist  eine  24  Fufs 
hohe  Esse,  welche  mit  einer  Klappe  (damper)  an  der  Ausströmungs- 
'iffnung  versehen  war;  sein  Herd  war  horizontal,  nur  am  Ende  nach 
der  Esse  zu  gab  man  ihm  eine  Neigung  zum  Ahfiiefseu  der  Schlacken. 
Die  Feuerbrücke  war  etwa  4  Zoll  hoch.  Das  Verhältnis  der  Roatfläche 
lüx  Herdlluche  war  etwas  geringer  wie  hei  den  Gufsflaramöfcn,  weil 
iiel  wenigt*r  Eisen  auf  einmal  eingeschmolzen  wurde  ^  auch  war  der 
Herd  etwas  kürzer.  Die  Arbeitsthüre  befand  sich  an  der  langen  Seite 
in  der  Mitte  des  Herdes;  eine  Thüre  an  der  Schmalseite,  dem  Fuchs 
gegenüber,  diente  bei  den  Puddelöfen  zu  Südwales  zur  Abkühlung  des 
Ofens. 

Nach  O'Reilly  waren  die  englischen  Puddelöfen  7  Fufs  (2,13m) 
lang,  in  der  Mitte  des  Herdes  3  Fufs  (0,91  m),  am  Fuchs  2  Fufs 
<.0,61  tn)  breit »). 

Der  Herd  des  Ofens  bestand  zu  jener  Zeit  noch  ausschliefslich 
uis  fettem  feuerbeständigem  Sand,  der  in  der  stärksten  Schmelzhitze 
Qur  2u  einer  breiigen  Masse  zusammensinterte.    Seit  181G  gab  man 
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dem  Herd  schon  eine  Unterlage  von  eisernen  Platten,  die  man  jederzeit 
auswechseln  konnte,  was  um  so  bequemer  war,  weil  man  den  Herf 
alle  Woche  erneuern  mufste.  Bei  jedem  Puddelofen  waren  zwei 
Arbeiter.  Gut  gefeintes  Roheisen  schmolz  schon  dickflüssig  ein;  war 
das  Eisen  zu  dünn,  so  schüttete  man  Wasser  auf.  Nach  dem  Ein- 
schmelzen  fing  der  Arbeiter  bei  geschlossenen  Kamindämpfer  an, 
die  dickbreiige  Masse  umzurühren,  wobei  das  Eisen^  um  es  abza 
küldeu,  öfter  mit  Wasser  begossen  WTirde.  Nach  diesem  ersten 
Rühren  bekam  das  Eisen  eine  neue  Hitze,  wobei  der  Dampfer  seclu 
bis  acht  Minuten  geöffnet  blieb;  dann  begann  das  Rühren  von  neuem 
und  wurde  oft  zehn  bis  zwölf  Minuten  fortgesetzt,  wobei  die  dicke 
Masse  unter  Bildung  von  Schlacken  kochte.  Üa  sich  das  Eisen  hier» 
bei  abkühlte,  so  mufste  es  eine  neue  Hitze  bekommen.  Bei  dem 
dritten  Rühren  erfolgte  die  Gare  und  das  Luppenmachen,  worauf 
nochmals  scharfes  Feuer  gegeben  wTirde.  Nach  sechs  bis  acht  Minuten 
schlofs  man  die  Esse,  öffnete  die  Einsatzthüre  und  nahm  eine  Luppt 
nach  der  anderen  heraus.  Es  geschah  dies  nicht  mit  Zangen,  sondera 
mit  einem  Stab,  dessen  glühendes  Ende  man  in  die  Luppe  drückte 
und  festschweifste.  Gewöhnlich  machte  man  vier  bis  sieben  Luppei 
von  30  bis  40  Pfd.  Gewicht.  Das  Feineisen  bildete  nur  wenig  Schlacken 
mau  nannte  diesen  Prozefs  deshalb  Trockenpuddelu.  Der  ganzi 
Vorgang  pflegte  zwei  Stunden  zu  dauern.  Die  unter  Hämmern  odei 
Walzen  ausgestreckten  Luppen  kamen  in  die  Sc.hweifsöfen. 

Die  Stimhämmer  waren  damals  bereits  an  vielen  Orten  abgcscha^ 
weil  die  Arbeit  damit  zu  langsam  ging.  Man  brachte  die  Luppen  direk 
unter  grofse  Walzen.  Hierbei  wurden  sie  nach  Fischers  BoschreibuDf 
nur  zu  halbzolldicken  Platten  ausgewalzt,  welche  man  sogleich  iil 
Wasser  abkühlte  und  in  Stücke  zei*schlug,  die  in  einem  Schweifs^ 
ofen  zusammen  geschweifst  und  ausgewalzt  wurden.  Die  Schweifsöfen 
hatten  einen  viel  längeren  Herd  als  die  Puddelöfen  und  das  Ver- 
hältnis des  Fuchses  zu  der  Rostfläche  war  weit  geringer  als  bei  diesen, 
um  die  Flamme  durch  die  enge  Schlotöffuung  mehi*  zusammenzuhaltea 
Das  Gewölbe  war  möglichst  Hach  und  die  Einsatzthür  niedrig.  Die 
Kolben  erhiolten  nur  eine  Schweifshitze,  bei  der  sie  fertig  ausgewalzt» 
wurden.  Da  sie  aber  oft  verzogen  aus  den  Walzen  kamen,  so  erhieltea 
sie  noch  in  einem  langen  niedrigen  Ofen  eine  Glühhitze  und  "wurden 
unter  einem  Stirnhammer  gerichtet  und  die  rohen  Enden  abgeschnitten^ 

Zu  Cyfartha  hatte  man  einen  14  Fufs  langen  Wärmeofen  mit 
flachem  Gewölbe,  unmittelbar  neben  dem  Hammer.  In  diesem  Ofen 
wurden   die   ausgewalzten   Stäbe,  die  meist  etwas  verdreht  aus  den 
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Walzen  kamen,  zur  Kirsclirotglut  erwärmt  und  unter  dem  Hammer 
stnfctt  und  ausgeschmiedet  Die  Axbcit  wurde  durch  eine  Führung, 
mittels  der  die  Arbeiter  die  Stäbe  zu  dem  Hammer  brachten,  unter- 
lützt  Hierdurch  ging  die  Arbeit  sehr  rasch.  Das  Überschmieden 
»Ute  die  Qualität  verbessern  und  das  Walzeisen  dem  ausländischen 
'£chmiädeeisen  im  Äufseren  ähnlich  machen. 

Gutes  Feineisen  erlitt  25  Proz.  Abgang,  oder  das  Roheisen  ein- 
«hliefslich  des  Feinens  33  bis  36  Proz.  Auf  einen  Ceutner  Stabeisen 
kua  ein  Koksverbrauch  von  6  Kbffs.  beim  Feinen,  von  16  KbfTs.  Stein- 
len  beim  Puddeln  und  von  1  Kbffs.  beim  Ausheizen.  Dieser  grofse 
)h]enverbrauch  mufste  allerdings  vor  der  Einführung  des  Puddel- 
»zesses  in  Gegenden,  wo  Steinkohlen  nicht  sehr  billig  zu  haben 
abschrecken,  ganz  abgesehen  von  den  sehr  hohen  Anlage- 
kosten. 

Der  Feinprozefs  verteuerte  das  Flammofenfrischen  wesentlich, 
£i  tauchten  deshalb  verHchiedene  Erfindungen  auf,  die  den  Zweck 
hattea,  denselben  entweder  überflüssig  zu  machen  oder  zu  verbilligen, 
la  ersterer  Richtung  bewegten  sich  die  Vorschläge,  durch  chemische 
Zoftäize  das  Roheisen  im  Puddelofen  zu  reinigen.  Ein  solcher  wurde 
1802  Joseph  Hartley  patentiert,  der  Eisenerze  und  Roheisen  bei 
der  Behandlung  in  Feiueisenfeueru,  Rennfeuern  oder  Puddelofen 
reinigen  wollte  durch  Zusatz  von  Salz,  Rückstäudeu  der  Salzpfanneu, 
Salmiak,  Alaun,  Glasgalle,  Salpeter,  Weinstein,  vegetabilischen, 
nuneralischen  und  animalischen  Salzen  mit  oder  ohne  Zusatz  von  ab- 
sorbierenden Stoffen,  wie  Kalk,  Gips  und  Kreide,  sowie  vorbrenn- 
liehen  und  phlogistischen  Substanzen  mineralischer  und  vegetabilischer 
Natur.  Wie  man  sieht,  eine  recht  reiche  Auswahl  von  Reinigungs- 
mitteln. 

Mushets  Patent  Tom  27.  Juli  1815  ging  dagegen  darauf  hinaus, 
'  l'oheiseu  in  Öfen  mit  geschlossener  Brust,  ähnUch  den  steierischen 
t'en,  unter  Zusatz  von  Frisch-,  Puddel-,  Schweifs-  und  Hammer- 
schlacke zu  schmelzen.  Der  Ofen  sollte  20  bis  30  Fuls  Höhe,  6  bis 
8  Fufä  weiten  Kohlensack  und  2  bis  3  Fufs  weite  Gicht  erhalten, 
der  Herd  sollte  5  bis  6  Fufs  hoch  und  2\/a  bis  4  Fuls  weit  sein.  Die 
Kohle  sollte  nicht,  wie  bei  dem  Feineisenfeuer,  durch  Wind  verbrannt 
werden,  sondern  das  Eisen  in  der  Schlacke  reduzieren,  wobei  doch 
Feinmetall  erzeugt  würde.  Hierdurch  würden  die  Kosten  und  Ver- 
luste der  gewöhnlichen  Feineisenfeuor  vermieden.  Der  Ofen  sollte 
«m  besten  mit  300  bis  400  Pfd.  Koks,  Holzkohlen  oder  sonstigen  Brenn- 
ffiaterialien,  600  Pfd.  Gufaeisen,  180  bis  240  Pfd.  Schlacken  und  40  bis 
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120  Pfd.  gebranntem  Kalk  beschickt  werden.  Die  Schlacken  sollten 
Ofeu  bleiben  und  mit  dem  Eisen  abgestochen  werden,  dies  bildet 
wichtiges  Moment  der  „Erfindung".  Wäre  das  Eisen  noch  nicht 
nügend  entkohlt,  so  sollte  man  den  Kohleusatz  Termindem  und 
Schlackensatz  erhöhen.  Die  Schlacke  könnte  zum  Teil  auch  durch 
Eisenerz  ersetzt  werden;  ebenso  könnte  man  das  gefeinte  Eisen  aus 
Eisenerz  statt  aus  Roheisen  in  gleicher  Weise  schmelzen.  Alle 
Materialien  sollen  in  kleinen  Stücken  aufgegeben  werden.  Es  würde  ein 
schwächeres  Gebläse  als  beim  Hochofen  genügen.  Eine  praktische 
Bedeutung  erlangte  diese  Methode  nicht. 

Von  groFser  Tragweite  war  dagegen  die  Erfindung  von  Samuel 
Baldwin  Rogers  (1816),  welcher  den  Sandherd  im  Puddelofen,  wie 
ihn  Gort  angegeben  hatte,  durch  einen  eiserneu  Herd,  den  er  mit 
Eisenoxydeu  schützte ,  ersetzte.  Auf  diese  Erfindung  werden  wir 
später  zuriickkommen. 

Ebenso  war  luaii  in  England  darauf  bedacht,  die  Maschinen  und 
Werkzeuge  zur  Bearbeitung  des  Eisens  zu  verbessern.  In  dieser 
Beziehung  ei*wähnen  wir  ein  Patent  von  John  Hartop  für  eine 
Luppenquetsche  (sqneezing  machine)  vom  Jahre  1805,  John 
Bennochs  Nagelwalzcn  (E.  Pat.  v.  17.  Febr.  1801),  William  Beils 
Messer-  und  Schereuwal/,on,  Billingsleys  Cylinderhohmiaschine. 

In  Frankreich  waren  in  dieser  Periode  mehrere  Versuche  gemacht 
worden,  das  Flammofcnfrischon  einzuführen,  aber  ohne  Erfolg. 

Der  Ilammermeister  Sabathier  aus  dem  Depart.  Nievre,  welcher 
von  dem  englischen  Puddelprozefs  Kenntnis  erlangt  hatte,  machte  der 
französischen  Regierung  im  Jahre  1802  den  Vorschlag  zur  Einführung, 
des  Flammofen  frisch  ens  mit  Holzkohlen.  Er  wollte  dies  in  drei  ter- 
schiedenen  Öfen  ausführen.  Zuerst  sollte  das  Roheisen  in  einem  Ofen 
gereinigt  und  in  Platten  gegossen  werden,  ähnlich  dem  in  Nivernais 
bereits  übhchen  Hartzerennen  (mazeage),  dann  sollte  dieses  gereinigte 
Eisen  in  einem  zweiten  Ofen  gefrischt  und  zu  Luppen  gemacht  werden, 
der  dritte  Ofen  sollte  als  Glüh-  oder  Schweifsofen  zum  Ausschmieden 
der  Lappen  dienen. 

Nach  wiederholten  Gesuchen  bewilligte  die  Regierung  Sabathier 
8000  Frcs.,  um  vier  Flammöfen  auf  der  Hütte  von  Pont-Saint-Ours 
zu  bauen  und  einen  Versuch  mit  seinem  Verfahren  anzustellen. 
Währenddem  Sabathier  noch  hiermit  beschäftigt  war,  erteilte  1808 
die  Regierung  einem  Herrn  Dufaud  fils,  ebenfalls  Hammermeister  im 
Depart  Nievre,  ein  Ertindungspatent  für  das  von  Sabathier  vor- 
geschlagene Verfahren,  aber  mit  Steinkohle.    Nach  einem  Regierungs- 
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bencht  macbten  dann  Sabatbier  uud  Dufaud  ein  Versuch&schmelzen, 
fekh«8  aber  der  Beschreibung  nach  in  viel  mangelhafterer  Weise  als 
dir  eugUsche  PuddelproEefs  ausgeführt  wurde  i). 

Dufaud  setzte  später  noch  seine  Versuche  mit  einem  Herrn 
Petit  fort,  wobei  das  Hartzerennen^  welches  bei  dem  guten  Holz- 
kyhleoeisen  nicht  nötig  war,  unterblieb.  Dies  vereinfachte  Verfahren 
wU,  wie  Dufaud  in  einer  von  ihm  verfafsten  Broschüre  mitteilt'), 
Kbr  gatea  Erfolg  gehabt  haben. 

Die  drei  verwendeten  Ofen  waren  Flammöfen  s),  von  denen  der 
errte  der  gröfste  war.  Schon  in  diesem  wurde  zur  Reinigung  des 
Eisens  in  der  geschmolzeneu  Masse  gerührt.  Man  nahm  von  Zeit  zu 
jSeit  Proben  und  sah,  ob  das  Eisen  weifs  war  und  sich  Krj'stalle  von 
(reichem  Eisen  darin  zeigten.  Alsdann  stach  man  es  in  feuchten 
Sand  ab.  Es  blieb  viel  Schaleueisen  zurück,  das  man  durch  die 
■■zthüre  ausbrach  und  beim  Herdfrischen  mit  aufgab.  Von  dem 
^..^j.terten  Eisen  (fer  maze)  wurden  ungefähr  1550  kg  in  zwei 
Hälften  in  den  FrischÜammofen ,  in  dessen  Herd  ein  Tiegel  aus- 
gespart war .  eingesetzt  und  langsam  erhitzt.  Sobald  das  Metall 
in  Weifsglut  war,  bestieg  ein  Arbeiter  das  Gewölbe  des  Ofens,  in 
welchem  eine  Öffnung  angebracht  war.  Durch  diese  führte  er  einen 
ßengel  ein,  mit  welchem  er  die  beiden  Stücke  leicht  beklopfte,  damit 
die  Teile  zti  einer  Luppe  zusammcuschweifsten,  liierauf  wälzte  sie  ein 
zweiter  Arbeiter  in  der  flüssigen  Schlacke.  Von  den  zwei  Stücken 
schmolzen  ungefähr  50kg  ab^  welche  man,  während  die  Luppe  mit 
dem  Rengel  bearbeitet  wurde,  durchrührte,  bis  sie  auch  eine  teigige 
Konsistenz  bekamen.  Hierauf  vereinigte  man  alle  Teile,  gab  Hitze 
und  zängte  hierauf  das  Stück.  Zum  Ausschmieden  bediente  man  sich 
des  dritten  kleineren  P'lammofens. 

Man  verbrauchte  bei  diesem  Verfahren  für  100  Tle.  Stabeisen, 
UO  Tle.  Roheisen  und  283  Tle.  Steinkohlen.  Da  man  bei  dem  eng- 
lischen Verfahren  einscldiefslich  des  Feinens  320  Tle.  Steinkohlen 
Terbrannte,  so  scheint  dagegen  das  Verfahren  von  Dufaud  günstig. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dafs  das  englische  Kokseisen  viel  unreiner 
war,  so  dafs  man  das  Holzkohleneiseu  von  Nivernais  eher  dem  eng- 
lischeu  Feiueisen  gleich  stellen  mufs,  so  stellt  sich  das  Verhältnis 
ganz  anders. 


1)  Biehc  Hassenfratz.  a.  a.  O..  HI,  S.  9ö. 

'}  H^xnoir«  sur  la  fabrication   de   fer  ea  subetltuant  le  charboo  de  terre  au 
cliubon  d«  boia  (imprim^  a  Nevers),  p.  22. 

>)  Die  Beschreibung  (lenelbeu  tludet  sich  bei  HasseDf  ratz,  a.  a.  0..  UI,  8.9$. 
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Obgleich  Dufaud  nur  eine  geringe  Abgabe  für  sein  patenti 
Verfahren  vorlangte  und  obgleich  Hassenfratz  die  französis 
Fabrikanten  ermahnte,  entweder  dieses  oder  das  englische  Verfahrea 
einzuführen,  so  fand  doch  damals  das  Flammofenfrischen  in  Frank- 
reich noch  keinen  Eingang. 

Auch  ein  anderer  Vorschlag  von  Hassenfratz,  den  er,  wie 
sagt,  deshalb  machte,  weil  er  einsah,  dals  die  Selbstsucht,  Gewoh 
und  Routine  der  Fabrikanten  der  Einführung  dieser  Methoden  » 
hartnäckigen  Widerstand  entgegensetzen  würde,  dafs  erst  in  entfernter 
Zeit  auf  deren  Einführung  zu  rechnen  wäre,  fand  wenig  Anklang, 
Er  bestand  darin,  das  Frischen  wie  seither  beizubehalten,  aber  dM 
Ausheizen  in  Flammöfen  mit  Steinkohlenfeueruug  auszufüliren.  AVenn 
hierbei  auch  nur  ein  Teil  der  Holzkohlen  ei^part  würde,  so  verdiente 
dies  doch  nach  Hassenfratz'  Meinung  die  ernste  Beachtiuig  der 
französischen  Regierung. 

Die  Herren  Frerejean  in  Lyon  machten  um  jene  Zeit  (vor  1812y 
Versuche,  oxydische  Erze  mit  Kuhlenpulver  gemengt  im  Flammofen 
mit  Steinkohlen  zu  gut  zu  machen^  ein  Verfahren,  das  in  England 
früher  wiederholt  versucht  worden  war.  Die  Reduktion  verlief  aberi 
zu  rasch  und  das  Eisen  verschlackte^  ehe  das  Erz  genügend  reduziert  war, 

Dagegen  gelang  es  den  Genannten,  sowie  einem  Herrn  Blumen- 
stein, Eiaenoxyd  in  dieser  Weise  zu  Metall  zu  reduzieren,  indem  sie 
das  Gemenge  von  Erz  und  Kohlen  zu  Backsteinen  formten,  welchen 
sie  einen  Überzug  von  Thon  gaben.  Diese  Backsteine  wurden  im 
Flammofen  einer  langsam  steigenden  Hitze  ausgesetzt  und  so  gelang 
es.  Eisen  in  Form  von  Körnern  zu  erhalten,  welche  man  in  Tiegeln, 
Frischfeuem  oder  Fhimmöfen  einschmelzen  konnte.  —  Vergeblich 
hatte  der  Oberingeniour  B lavier  versucht,  im  Depart  Aveyron  Eisen- 
erze mit  Steinkohlen  in  Katahmschmieden  zu  schmelzen.  Muthuon 
wollte  dasselbe  erreichen,  indem  er  den  Prozefs  in  drei  verschiedenen 
Öfen  und  Herden  durchführte.  Hassenfratz  ermahnt  die  französischen 
Fabrikanten ,  sich  durch  die  vergeblichen  Versuche ,  Eisenerze  m 
einer  Operation  mit  Steinkohlenfeuer  auszuschmelzen  und  zu  frischen, 
nicht  irre  machen  zu  lassen. 

Wir  führen  diese  Thathsachen  ntu'  an,  um  den  damaligen  Stand 
der  französischen  Eisenindustrie  zu  beleuchten. 

Wie  unbekannt  das  englische  Verfahren  der  Stabeisenbereitung 
damals  noch  in  Frankreich  war,  geht  auch  danius  hervor,  dafs  Colon 
in  Paris  1800  ein  Patent  jiuf  das  in  England  allgemein  gebräuchliche 
JiValzwerk  erhielt. 
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f       Die  Verarbeitung    der   Schmiedeeisenabfälle    und    des 
I  alten  Eisens  (Schrott)  war  eine  nicht  unwichtige  Arbeit  geworden.    Es 
entstanden  Fabriken,  welche  sich  ausschliefslich  damit  beschäftigten, 
riiaffleuthcb   in   der  Nahe  grofser  Städto,   wo   das  Material  reichlich 
Horfaanden  war.     So  soll  damals  eine   einzige  Anlage  dieser  Art  in 
Loudou   fünf   Walzwerke    beschäftigt    haben.     Wenn    man   das  alte 
Eisen  für  sich   yerschmolz  und  es  nicht,  wie  vordem,  beim  Frischen 
issetzte,   so   geschah  dies  entweder   in  Herden   oder   in   Flammiifen. 
Svcdeustjerna    hat    das    Eisenwerk    Crammond     bei    Edinburg 
BM^hrioben,   welches  aus  altem  Eisen,   Nägeln,   Keifen  u.  s.  w.,    die 
BiD  Teil  aus  Holland  bezogen  wurden,  Stabeisen  in  Hammüfen  und 
jaBrden  machte,  das  dann  zu  Blechen,  Spaten,  Schaufeln  u.  dergl. 
lasgeschmiedet  wurde.    Das  alte  Eisen  wurde   mit  Blechabschnitzeln 
imd  Schrot  zu   kubischen  Haufen  (piles)  von  11  bis  12  Zoll  Seiten- 
Ksge  geformt*     Dies  besorgten   Kinder  und  alte  Leute ,  welche   die 
fiaeaabfälie   möglichst  ineinander  verstrickten,   so  dafs   der  Haufen 
iest    angefafst   werden    konnte,    ohne    auseinander   zu    fallen.     Das 
I?<:hweifsen    geschah    entweder    in   einem   Flammschweifsofen    (bloom 
fumace)  oder  in  einem  überwölbten  HerQ  mit  Gebläse.    Der  Hammer, 
die  Hammerwelle  und  das  Wasserrad  waren  meist  von  Eisen  j  aufser- 
dem  gehörte   ein   kleines  Walzwerk,   ein  Glühofen   und   eine   grofse 
Schere  von  Gufseisen,   um  das  Material   für  die  Bleche  und  Spaten 
JQ  schneiden,  zu  der  Anlage.    Zu  Bradley  setzte  man  die  Abschnitzel 
*fcr   Blechfabrik    im    Puddelofen   zu,    und   zwar   in    dem    Augenblick, 
lobald  das  Feineisen  zu  schmelzen  begann,  worauf  mau  starke  Hitze 
pkÜk     Das    Frischen    wurde   dadurch   sehr   beschleunigt.     Wollte   man 
Utes  Stabeisen  allein  verarbeiten,  so   bediente  man  sich  am  vorteil- 
haftesten eines  FLunmofens  mit  horizontalem  Herd  und  so  konstruiert, 
dafs  man  darin  eine  rasche  und  starke  SchweiXshitze  erzielen  konnte. 
Dabei   trug  mau   das  Eisen   entweder  in   acht  bis  zehn   Töpfen   von 
4  Zoll  Höhe  und  10  bis  12  Zoll  Dui-chmesser  ein,  oder  mau  machte 
Haufen  oder  Pakete  daraus,  die  man  auf  den  Herd  setzte.    Ersteres 
Verfahren  war  kostspieliger  durch  die  Töpfe,  die  dabei  zu  Grunde 
gingen,   aber  das  Eisen   erlitt  weniger  Abbrand;  letzteres  Verfahren 
war  vorteilhafter ,    erforderte    aber    rasche   Schweifshitze.     Hiernach 
mufste  das  Verhältnis  von  Rost,  Herd  und  Fuchs  eingerichtet  sein 
■id  die  Feuerbrücko  mindestens  6  Zoll  hoch  liegen  *). 
'     Fischer  sah  1814  das  Einschmelzen  von  altem  Eisen  in  Schweifs- 


')  Siebe  Amialwi  de«  &rU  et  nianufact.  XL,  p.  263. 
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Öfen  fball-furnaces),  welche  Puddelofen  ähnlich  waren,  in  Birmin 
und  war  übeiTascht  über  die  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  die  Schmel» 
fertig  wuz'de.    Die  unter  einem  schweren  Hammer  zusammengeprei 
Luppe   wurde   sofort   durch  Walz-  und  Schneidwerke   zu  Rundei 
und  Stäben  verarbeitet    Er  empfahl  den  Prozefs  der  Beachtung 
Eiseuwerksbebitzer  dca  Kontinents.    1305  wurden  die  ersten  Lup; 
fjuetschen  in  England  eingeführt. 

Eine  andere  Aufgabe,  welche  die  Eisenhüttenleute  damals  n«t 
besclüiftigte,  war  die  Zugutemachung  der  Frisch-  und  Puddel- 
schlacken.  Dieses  geschah  zuerst  im  Kennherd,  wie  zu  Uslar,  wobei 
grofser  Abgang  stattfand.  In  Schweden  erhöhte  man  den  Rennhezd 
zu  einem  niedrigen  Schachtofen  (Stückofen)  von  6  Fufs  Höhe,  ohne 
bessere  Resultate  zu  erzielen.  Auch  hier  war  die  Zeit  für  die  Reduk- 
tion zu  kurz.  Zu  Jedlitze  in  Oberschlesien  hatte  man  ein  ganz« 
Jahr  hindurch  in  einem  solchen  nach  schwedischer  Art  erhöbten 
Rennherd  Frischschlacken  verschmolzen,  doch  waren  die  Resultate 
unbefriedigend.  Vorteilhafter  erwies  sich  das  Verschmelzen  der  Frisch- 
schlacken  in  BlauÖfen  oder  noch  besser  in  Hochöfen.  In  Schlesien 
erzielte  man  aus  denselben  Schlacken  bei  dem  Schmelzen  im  Hoch- 
ofen und  darauffolgendem  Frischen  beinahe  10  Proz.  mehr  Ausbringen 
als  in  dem  erhöhten  Kennherd.  Karsten  berechnet  den  Kohlen- 
verbrauch  für  100  Pfd.  Roheisen  auf  G2  Kbffs,  was  44  Kbffs.  weniger 
war  als  im  Rennherd,  Immerhin  wurde  nur  ein  Teil  des  Eisens  der 
Frißchschlackeu,  höchstens  3ti  Proz.,  ausgebracht,  v.  Marchers  Ver- 
suche in  einem  18  Fufs  hohen  Blauofen  l)ewei8en  ebenfalls,  dafs  das 
Verschmelzen  der  Frischschlacken  im  Schachtofen  weit  vorteilliafter 
ist  als  im  Herd.  Auf  dieses  Verfahren  nalmi  Anthony  Hill  1814  in 
England  ein  Patent. 

Die  Bemühungen^  rotbrüchiges  und  kaltbrüchiges  Eisen  zu 
verbessern,  wurden  in  dieser  Zeit  mit  ßfer  fortgesetzt  Levasseur*) 
empfahl  1.  Cementation  mit  Kalk  und  2.  Verwendung  von  Kalk  beim 
Ausschmiedeu.  Er  tauchte  die  Staugen  in  dicke  Kalkmilch,  benetzte 
das  Feuer  mit  Kalkmilch  und  erhitzte  stark.  Die  heifsen  Stangen 
bestreute  man  mit  gelöschtem,  gepulvertem  Kalk. 

Auf  den  Hammerwerken  von  Marche  bei  Namur  warf  man,  nach 
Baillet>),  ^^  Schaiifcl  gepulverten  reinen  Kalkstein  auf  die  Luppe 
und  hielt  sie  dann  noch  einen  Augenblick  vor  den  Wind.    Hierdurch 


1)  Annalee  de  Cbimie.  Nr.  12&,  p.  183.    Crells  Ghem.  Ann.  1802,  H,   8.  4t. 
B)  Jouru.  des  Mines,  an  XI  (1B03),  p.  246. 
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das  Eisen  rozn  Phosphor  gereinigt  werden.    Rinman  jun.  hatte 

:hlage&,  das  flüssige  Ei^en   durch  ein  Gemisch  von  Kalk  and 

:ke  za  reinigen. 

Za  Zinsweiler  bei  Eeichshofen  wendete  man  1801  folgende  Mittel 

H:  war  das  Eisen  im  Frischherd  geschmolzen,  so  warf  man  einige 

eines  Gemisches  ron  Kalk   und  Pottasche   anf;  nachher  trug 

f  ffiAü  beim   Aufbrechen   der   Luppe   einige  Handvoll   eines   Gemenges 

>  1DD  gebranntem  Kalk,  Pottasche,  Salz ,  Alaun  und  Schlacke  nach  und 

viederholte  dies  bei  jedem  Aufbrechen,  im  ganzen  viermal. 

I        Die  Gesellschaft  zur  Aufmunterung  des  GewcrbHeifses  in  Frankreich 

iBoc.  d'encouragement  pour  Vindustrie  nationalej  setzte  1803  einen  Preis 

Pin  HOltO  Frcs.   für   diesen  Zweck  aus,  den  sie  1809  auf  8000  Frcs. 

eriiohte,  nämlich  4000  Frcs,  für  die  Verbesserung  des  rotbrüchigen 

md  4O0(»  Frc&  für  die  Verbesserung  des  kaltbrüchigen  Eisens.     Es 

■Brden  zwei  Lösungen  der  Aufgabe   eingereicht.    Die  eine  vom  Pro- 

■■or  Ohny,  welcher  vorschlug,  kaltbrüchiges  Roheisen  mit  einem 

Zontz  Ton  2  Tln.  Kohlenpulver  und    1  TL  Seesalz  zu   12  Tln.  Roh- 

daen   zu   verfrischen   und  kalt-   und   rotbrüchiges  Eisen  zusammen- 

Mchweifsen,   wodurch  der  eine  Fehler  den  anderen  aufheben  sollte; 

Bb  andere  von  dem  oben  genannten  Du  fand,  welcher  vorschlug,  auf 

das  flüssige  Eisen,  sobald  es  im  Frischherd   eingeschmolzen  ist,   Vae 

kohlensauren  Kalk  zu  werfen.    Obgleich  dieses  Mittel  durchaus  nicht 

neu  war,   wurde  Dufaud  doch   der  Preis   von   4000  Frcs.   für  Ver- 

^enerung  des  Kaltbruchs  zuerkannt. 

Rationellere  Vei'suche,  welche  auch  von  gutem  Erfolg  begleitet 
waren,  hat  der  schwedische  Oberhochofenmeister  Af  Uhr  im  Jahre 
1800  auf  der  BjÖmhütte  in  (iestrickhind  angestellt,  indem  er  den 
Kaltbruch  schon  bei  der  Roheiseudarstellung  im  Hochofen  durch 
eaUprechende  Gattierung  verschiedener  Erzsorten  zu  verbessern  suchte. 
Karsten  sagt  hierüberi  bei  der  Verbesserung  des  Rot-  und  Kalt- 
bmchs  müsse  man  von  den  Erzen  ausgehen  und  dieselben  gar  und 
heils  Verblasen.  Das  Roheisen  müsse  mit  Vorsicht  und  nötigenfalls 
mit  einem  Zusatz  von  3  bis  5  Proz.  ganz  reinen  Kalkes  nach  dem 
ersten  Uohaufbrechen  verfrischt  werden.  —  In  England  geschah  dies 
nach  Anthony  Hills  Patent  (Nr.  3825)  von  1Ö14  in  der  Weise,  dals 
er  beim  Puddeln  seines  aus  Schlacken  erblasencn  kaltbrüchigen  Eisens, 
ni  welchem  er  '/'^  gutes  Roheisen  zugesetzt  hatte,  gebrannte  Schlacke 
einrührte,  ehe  die  Gare  eintrat 


>}  Siehe  Ilftsflenfrats,  m,  B.  169. 
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Als  zuverlässigstes  Mittel  zur  Verbesserung  des  Rotbruchs  crkan 
man  reinen  Spateisensteiu. 

Die  Fortschritte  in  der  Verarbeitung  des  Eisens  bostan 
hauptsächlich  in  der  häufigeren  Anwendung  der  Walzwerke. 
England  waren  dieselben  bereits  ganz  allgemein  in  Gebrauch,  währi 
auf  dem  Kontinent  ihre  Anwendung  noch  selten  war.  Dagegen  wan 
AValz-  und  Schneidwerke  für  die  Herstellung  schwacher  Eisensort« 
sehr  verbreitet  Man  wendete  dabei  fast  allgemein  gemauerte  Glül 
Öfen  zur  Erwärmung  des  Eisens  an.  Es  waren  dies  meist  Plammöib 
doch  bediente  man  sich  bei  den  rheinischeu  und  belgischen  Schneid 
werken  einfacher  gewölbter  Räume,  welche  einen  Rost  zur  Verhrea 
nung  der  Steinkohlen  hatten  und  unter  einer  Esse  standen.  D« 
Materialeisen  lag  unmittelbar  auf  den  brennenden  Kohlen  und  ein 
Öffnung  in  der  vorderen  Wand  des  Gewölbeofens  diente  sowohl  zun 
Ein-  und  Austragen  des  Materialeisens,  als  zum  Einfüllen  der  Kohlöi 
und  zum  Abzug  der  Verbrennungsgaso,  Man  sparte  bei  diesem  Vei 
fahren  im  Vergleich  mit  den  Flammöfen  an  Brennmaterial,  das  Eisä 
war  aber  viel  mehr  dem  Verbrennen  ausgesetzt  Bei  gutem  Betrieb 
sollte  der  ganze  Eisenabgang  bei  den  W^alz-  und  Schneidwerke 
1  Proz.  nicht  übersteigen. 

Bei  der  Draht fabrikation  wendete  man  statt  des  Zaiueisea 
vielfach  das  Schneideisen  an.     Dieses  gab  aber  »viel  Ausschufs,  ddl 
zwar  durch  vorausgehendes  Hämmern  verringert  wurde,  wodurch  siol 
aber  die  Kosten  erhöhten.     Es  war  viel  vorteilhafter,  das  Eisen  n 
der  Länge  nach  auszuwalzen  und  es  nicht  zu  spalten ,  wodurch  an 
immer  das  Gefüge   gestört  wurde.     Die  groben  Drahtsorten   ste 
man  aus  Schneideiseu  oder  direkt  aus  den  Drahtknüppeln  durch  A 
walzen  her;  die  feineu  Drahtsorten   zog  man   dagegen  aus  gewa 
groben  Draht. 

Die  Drahtsorten  und  deren  Bezeichnung  waren  in  jeder  Ge, 
anders.     Ilassenfratz    teilt  in    einer   Tabelle    die   Nummern 
Stärken   der  französischen  Drahtsorten,  nebst  den  Gewichten  von  J 
100  m  und  den  Längen  von  einem  Kilogramm  mit^).  I 

Die  Drahtfabrikation  machte  damals  in  Frankreich  bedeutend 
Fortschritte.  Für  ihre  Verbesserung  hatte  die  Societc  d'encourag^j 
ment  ebenfalls  Preise  ausgesetzt  1807  erhielten  die  Herren  Mouche] 
welche  in  Äigle  eine  der  gröfsten  Drahtfabriken  besafsen,  die  silberd) 
Me<laille3).    Sie   machten   damals    allein    50000  kg   Kratzendraht  iri 


^)  Siehe  1-  c  HT,  p.  Sie. 

')  Siehe  Annale«  des  mines  IS07,  Nr.  127, 
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jiklin\  wtilciier.  aulser  ins  Inland,  nach  Portugal«  Spanien^  Italien  und 

,der  Leraute  ging.    Sie   bezogen   iUr  Stabeisen  von  den  Departements 

rOrne  and  la  Haute -Saone   und  liefsen   es  in  einem  Zainhammer 

Krauseiseo  in    1  em   Stärke   umschmieden.     Dieses   kam   auf  den 

lüg  und  wurde  das  erste  Mal  nach  drei  Nummern,  die  daraul- 

«nden  Male  nach  je  fünf  Nummern  wieder  ausgeglüht    Stahldraht, 

iar  Tiel  härter  war,  muiste  nach  je  zwei  Nummern  geglüht  werden. 

MtaD  zog  ihn  zu  44  Nummern  aus.    Zum  Ausglühen  konstruierten  die 

ßmBü  Mouchcl  einen  ganz   besonderen  Glühofen,  der  in   Fig.  45 

Fig.  45. 


t  Meter 


abgebildet  ist.  Zwischen  zwei  gurseiäorueu  Cylindern^  welche  inein- 
uidorgestellt  sind  und  einen  Hohlraum  lassen,  wurden  die  Drahtrollen, 
«stwa  500  kg  schwer,  eingelegt  Der  Ofen  hatte  einen  Durchmesser  von 
VfiOm,  der  äufsere  Cylinder  von  1,40m,  der  innere  Cylinder  von  Im; 
die  Hohe  betrug  0,5  m.  Die  Cylinder  standen  auf  einer  Eiseuplatte  auf. 
An  dieser  war  ein  Haken  befestigt,  an  dem  sie  mit  Kette  und  Haspel 
aus  dem  Ofen  gezogen  wurden,  sobald  das  Ausglühen  beendet  war, 
»orauf  sogleicli  ein  firisch  gefüllter  Cylinder,  von  denen  immer  mehrere 
ram  Wechseln  bereit  standen,  eingeschoben  wurde.  Üben  waren  die 
Cjlinder  mit  einer  kreisförmigen  Platte  bedeckt,  die  nur  in  der  Mitte 
«a  rundes  Loch  als  Öffnung  für  die  Feuergase,  welche  durch  den 
iniieren  Cylinder  strichen,  hatten.  Da  der  äufsere  Cylinder  ebeufalls 
TOD  dem  Feuer  umspült  wurde,  so  fand  eine  ausgiebige  und  gleich- 
iQä&jge  Erhitzung  des  Drahtes  statt.    Die  Glühcylinder  wurden  stund- 
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lieh  gewechselt.     Die  Herren  Moucbel  liefseii   den  Draht   meisl 
von  Arbeitern  im  Flausbetrieb  ziehen,  ganz  ähnlich,  wie  dies  in  Altei 
und  Iserlohn  Üblich  war.    Daneben  hatten  sie  aber  eine  Drahtzieb 
mit  24  Rollen  in  einem  Räume.    Auch  zum  Richten  des  Drahtes  hati 
die   Hen*en   Mouchel    einen   verbesserten   Apparat   erfunden  »). 
machten   sehr  guten   Stahldraht,  wozu  sie  den  Stahl   von   La  H' 
bei  Darney  in   den  Vogesen   bezogen.      Der  Stahldrahtzug  war 
dem  Eisendrahtzug  getrennt. 

In  England  nahm  William  Bell  1815  ein  Patent  (Nr.  3! 
für  ein  eigentümliches  Drahtwalzwerk,  welches  nach  seiner  Beschreibi 
so  eingerichtet  war,  dafs  aus  einem  Flachstab  gleichzeitig  eine  Ai 
Drähte  gewalzt  wurden,  welche  noch  zusammenhingen  und  nachträg- 
lich erst  durch  Schneidwalzen,  Scheren  oder  sonstige  V^orrichtungeii 
voneinander  getrennt  wurden. 

Auch  bei  der  Blechfabrikation  kamen  mehr  und  mehr 
Walzwerke  zur  Anwendung  und,  wo  dies  der  Fall  war,  bediente  man 
sich  ebenfalls  geschlossener  Glühöfen,  welche  geringeren  Kohlen- 
verbrauch  hatten  und  die  Arbeit  rascher  förderten,  da  sie  viel  mehr 
leisteten  als  die  alte  Methode  des  Glühens  der  Bleche  auf  eisemen 
Stangen  über  einem  offenen  Herdfeuer.  Meistens  hatte  man  sogar  zwei 
Glühöfen  bei  einem  Walzwerk.  In  ihrer  Konstruktion  entsprachen  sie  den 
Glühöfen  der  Schneidwerke,  nur  dafe  sie  breiter  waren.  Hohe  Feuer» 
brücke,  niedriges  Gewölbe,  tiefliegender  Fuchs  waren  für  einen  Blech- 
glühofen erforderlich.  Der  Fuchs  war  zur  Regulierung  der  Hitze  mit 
einem  Schieber  versehen.  In  der  Regel  lag  die  Arbeitsthür  dem  Rost 
gegenüber,  so  dafs  beim  Öffnen  der  Thüre  die  P'lamme  herausschlug 
und  den  Eintritt  der  äufseren  Luft  in  den  Glühraum  verhinderte. 

Auf  den  grofsen  belgischen  Blechhütten  wendete  mau  keine 
Flammöfen,  sondern  Gewölbe  mit  einem  Rost,  wie  auch  bei  den 
Schneid  werken,  welche  unter  einer  Esse  standen,  an.  Auch  hier  sparte 
mau  Brennmaterial,  hatte  aber  mehr  Verderb  an  Eisen. 

Bei  den  Schwarz  blechwalzen  hatte  man  in  der  Regel  ein 
Sturzwalzwerk  und  danelien  ein  Schlichtwalzwerk.  Der  Feuermann 
reichte  die  gehörig  erhitzten  Stürze  dem  Walzarbeiter,  der  sie  durch 
die  Walzen  gehen  liefs;  ein  zweiter  nahm  sie  auf  der  anderen  Seite 
in  Empfang  und  gab  sie  dem  ersten  zurück,  der  sie  ein  zweites,  drittes 
und  viertes  Mal  durchsteckte ,  wobei  jedesmal  die  Walzen  enger 
geschraubt  wurden.     Hatten    die  Stürze  die   gewünschte   Lange,    so 
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sie  nach  dein  letzten  Durchgange  ein  dritter  Arbeiter  und  bog 

schlug  sie  zusammen.    Die  Stürze  wurden  in  Hahnebrei  getaucht, 

iwei-   und    dreifach   ineinaudergesteckt,   worauf  die  Bearbeitung 

den   Schichtwalzen    folgte.     Grofse   Bleche  walzte    mau   ohne 

tenschlagen  durch.    Kach  jedem  Durchgange  wurde  der  Glüh- 

abgeschlagen. 

Bei   guter  Arbeit  gaben    100  Ctr.  Blechstähe  72  Ctr.  Bloch  bei 
Ctr.  AbechnitzeL     Auf  1  Ctr.  Blech  rechnete  man  4  bis  5  KbfTs. 
tkohlen. 

In  der  W ei fs blech fabrikation  hatte  die  englische  IliduBtrie 

deutsche   weit   überflügelt,   namentlich   in   der   Verzinnung.    Die 

heo  Terzinnteu  Bleche  zeigten  einen  hohen  spiegelartigen  Glanz, 

td  der  deutsche  Zinnspiegel  wolkig  und  ungleich  war.   Versuche, 

gleichförmigen   glänzenden   Flächen  dadurch  zu  erreichen,   dafs 

die   Bleche  nach   dem   Verzinnen   durch   glatte   Walzen   gehen 

,  hatten  nicht  den  gewünschten  Erfolg. 

Zum  Beizen  verwendete  man  seit  160G  statt  der  früher  gebräuch- 
idufü  sauren  Hefe  oder  Essigsäure  verdünnte  Schwefelsäure,  welche 
htmsr  wirkte.  Um  den  Glühspan  recht  mürbe  zu  machen,  erhitzte  man 
bn  zur  beginnenden  Rot^lühhitze,  was  die  Schwefelsäure  ertrag, 
«ihrend  die  PHanzensäuren  zersetzt  wurden.  Nach  dem  Glühen,  das  in 
•astttgenden  Flammöfen  geschah,  wurden  die  gebeizten  Bleche  kalt 
gerwftht,  wodurch  der  meiste  Gluhspan  absprang.  Da  die  Bleche 
durch  das  Walzen  spröde  geworden  waren,  wurden  sie  nochmals  in 
ftinem  verschlossenen  Muffelofen  geglüht  und  noch  einmal  nafs  gebeizt. 
Eine  reine  Beize  war  das  erste  Erfordernis  für  einen  guten  Zinn- 
spiegel Das  zweite  Erfordernis  war  eine  zweckmäfsige  Art  der  Ver- 
nnnang.  Dazu  gehörte  nBmentlich,  dafs  das  letzte  Verzinnen  in  der  Durch - 
lührpfanne  mit  reinstem  Zinn,  unter  einer  Decke  von  abgeschäumtem 
Talg,  dem  man  Va^  Salmiak  zuzusetzen  pHegte,  geschah.  Die  durch- 
geführten Bleche  liefe  man  in  der  Talgpfanue  erkalten. 

J.  C.  Fischer  giebt  eine  kurze,  aber  gute  Beschreibung  der 
englischen  Weifsblechfabrikation,  wie  er  sie  1814  zu  Rotherham 
bei  Sheffield  gesehen  hatte  >),  Das  bis  »/♦  Zoll  dick  geschmiedete 
tn  wunle  in  derselben  Länge,  als  wie  die  Bleche  breit  werden 
Iten,  abgeschnitten,  im  Glühofen  gewärmt  und  unter  10  Zoll  dicken 
men  Hartwalzen  >)  ausgewalzt     Fingen  die  Bleche  an  dünn  zu 


^)  Fischer,  Tagebuch,  a.  a.  0.,  S.  leB. 
'}  Fischer  »agt  ausdrücklich    ^caae  hardened' 
|(»ebmiedet  und  nicht  gegosaea. 


dann   waren   sie  aber  wohl 
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werden,  so  wurden   sie  doppelt  und   dann  vierfach   znsamroeDgel 
wodurch  sie  die  doppelte  Länge  eines  einfachen  Sturzblechs 
und   somit  beim   Zerschneiden    acht  Stücke   lieferten.     Diese  Bl( 
von  allen  vier  Seiten  nach  dem  Rifs  eines  eisernen  Modells  beschnil 
wurden  in  Salzsäure  (muriatic  acid  >)  getaucht,  dachförmig  zuss 
gebogen,  dafs  sie  auf  den  Kanten  aufstanden,  und  dann  ganz 
wenn  die  Salzsäure  vorher  darauf  trocken  geworden,  in  einem  Gli 
ofen  geglüht     Wenn  sie  kaum  braun  waren,  nahm  man   sie  berat 
worauf  der  Gliihspan  durch  einen  leichten  Schlag  in  starken  Schu] 
abfiel;  w^s  hängen  blieb,  wurde  mit  einer  Bürste  abgenommen.   Di< 
gereinigten  Bleche  gingen  dann  unter  einem  woblpolierten  und  w( 
gehärteten  Walz^verk  durch,   um  federhart  und  glatt  zu  -werden, 
von   da  in  Kleie   und  verdünnte  Vitriulbeize.     Sobald  sie  aus  dieser] 
herausgenommen  waren,  kamen  sie  zum  ersten  Ziimherd,  wo  die  tsA\ 
englischem  Zinn  gefüllte  Pfanne  beständig  mit  Öl  bedeckt  war.    Bei 
ziemlich    starker  Ziuiierhitzung,    welche    an    der    gelben   Farbe  der 
herauskommenden  Bleche   zu  erkennen  war,  erhielten   sie   die   erste 
Verzinnung.     Von  da  kamen  sie  zum  zweiten  Zinnherd,  der  eheuialk 
stark  mit  Ol   bedeckt,   aber  nicht  so  heifs  war.     Nach  geschehener 
Eintauchung   wurde   das   Blech   mit   einer  Bürste   auf  beiden   Seiten 
geriebi'n,  noch  einmal  eingetiucht  und  dann  auf  ein  Gestell,  mit  einer; 
der  Ecken  zuunterst,  damit  das  Zinn  sich  sammeln    konnte,  gestellt, 
Während  das  Zinn  daran  bereits  noch  flüssig  war,  nahm  eine  andere 
Person  das  Blech  und  spülte  es  in  einer  mit  kochendem  Öl  gefüllten 
Pfanne  ab,    wodurch   alles   überflüssige   Zinn   abdofs    und   worin   die 
rätselhafte   Ursache   lag,    dafs  die   englischen   Bleche   keinen   Brand 
hatten.     Aus  dieser  Pfanne  wurde  das  Blech  in  einen  Haufen  Kleie 
geworfen,  mit  welcher  es  auf  beiden  Seiten  abgerieben  wurde,  und 
zwar  durch   drei  verschiedene  Personen;  auch  wurde  die  Kleie  oft 
gewechselt. 

Der  Stahlbereitung  wendete  man  in  dieser  Periode  hervor^' 
ragendes  Interesse  zu.  Auf  dem  Kontinent  wurde  der  Stahl  fast  aua- 
scbliefslich  noch  in  Frischherden  dargestellt  Fig.  46  zeigt  einen> 
Stahlberd  der  Königshütte  im  Hai*z  vou  1806  nach  Villefosse, 

Wir  haben  schon  erwähnt,  welche  Wichtigkeit  man  dem  Mangan 
für  die  Stablbildung  zuerkannte.  Gazerau  ging  darin  so  weit,  den 
Stahl  für  eine  Legierung  von  Eisen  und  Mangan,  letzteres  also  für, 


^)  Auf  dem  Kontinent  nahm  man  ScbwefeUäure,  weil  Salzsäure  damftlii  dorl 
Dooli  8elt«u  imd  teuer  war. 
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■''  Ken  Beatandteil  des  Stahls  zu  erklären.     Stünkel  jr. 
,.u  d.^  Üuiiauptung  aufi  man  könne  nur  aus  nmiiganhaltigem  Roh- 
Stahl   machen,  da  aber  nach   seiner  Annahme   das   Roheisen 
iganhaltiger   Erze   immer  weifs    fallen    mufste,    so   folgte  weiter 
liieraus,  dafs  sich  nur  aus  weifsen  Eisensorten  Stahl  herstellen  liefse. 

Fig.  46. 


waren  Übertreibungen,  denen  die  Thatsachen  widersprachen. 
Sowohl  in  Schweden  wie  in  Frankreich  machte  man  ganz  guten 
Schmelr^tahl  aus  grauem  Roheisen.  Die  Roheisensorten,  welche  man 
iu  deu  Stahlwerken  von  Rives  verwendete,  von  St  Vincent  und  von 
AlWard  im  Departement  von  Isere,  von  St.  Hugon,  Argentine,  St 
Helene  im  Departement  Montblanc,  von  St  Laurent  im  Departement 
Drome  waren  alle  grau,  ebenso  die,  welche  man  auf  dem  Stahlwerk 
Li  Hütte  im  Elsafs  zu  dem  Stabl  verarbeitete,  aus  welchem  mau  die 
vorzüglichen  Kliugenthaler  blanken  Waffen  macbte.  Allerdings  war 
es  nach  Karsten  immer  besser,  graues  Eisen  durch  Scheibenreifsen 
oder  ein  oxydierendes  Schmelzen  (mazcage)  erst  iu  weifses  zu  ver- 
wandeln. 

Die  Comentstahlfabrikation  blühte  hauptsächlich  in  England, 
wo   sie    die    Grundlage    aller    Stahlbereitung    bildete.     Als   Rohstoff 
diente  schwedisches    Stangeneisen.     Das 
Breimen  geschah  meist  in  Öfen  mit  zwei 
Eisten  mit   übermauerter  Esse.    Fig.  47 
•t«llt    einen    Cementierofen   zu   Sheffield 
nach  Colliers  Zeichnung  vom  Jahre  1796 
dar  (Bd.  lll,  S.  769).     Der  rohe  Brenn- 
suhl   (ßlister    steel)    war     noch    keine 
Handelsware.    Er   wurde  es  aber  durch 
einfaches  Ausschmieden  zu  7  bis  8  Linien 
dicken     Stäben    unter    einem    Wasser- 
Immmer.     In   dieser  Form    hiefs  er  ge- 
meiner Stahl  (common  steel)  oder  Stangenstahl  (bar  steel)  und  wurde 
in  grofseii  Mengen  nach  den  beiden  Indien  und  den  englischen  Kolo- 

■•ek,  0«Mblclkt«  dM  IBlMB«.  9 


Fig.  47. 
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nieen  ausgeführt  Aus  dem  .Stangeustabl  wurde  durch  Gärbeu  der 
Bogenaucte  deutsche  Stahl  (Geriiiaii  steal,  shear  steelj,  den  man  früher 
aus  Friächstahl  gemacht  hatte,  hergestellt.  Der  Cementstahl,  der  aus 
dem  besten  schwedischen  Oanemoraeiseti  bereitet  war,  bildete  den 
Grundstoff  für  die  Fabrikation  des  englischen  Gufsstahls. 

Auch  auf  dem  Kontinente  fand  die  Ccmentstahlfabrikation  all- 
mählich Eingang.  In  Deutschland  waren  z.  B.  Brennstahlfahriken  zu 
Kastadt  an  der  Murg  und  zu  Schedewitz  bei  Zwickau.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  machte  D.  Little  einen  vorzüglichen  Brennstabl 
durch  Glühen  von  Stabeisen  in  gepulvertem  Seetang. 

Die  grüfste  Aufmerksamkeit  wendete  man  aber  der  GuTsstahl- 
fabrikation,  für  welche  noch  immer  die  Engländer  das  Monopol 
hatten,  zu.  Clouets  Versuche  hatten  zu  praktischen  Erfolgen  nicht 
geführt,  auoh  das  vou  Mushet  patentierte  Verfahren  nicht.  Beide 
wollten  Gnfsstahl  durch  Schmelzen  von  reinem  Schmiedeeisen  mit  pro- 
zentalen  Mengen  von  Kohle  herstellen.  Das  Schmelzen  des  Schmiede- 
eiseus  im  Tiegel  erforderte  aber  eine  weit  höhere  Temperatur  als  das 
Umschmelzen  des  Cementstahls,  war  also  teurer,  anderseits  war  man 
durchaus  nicht  sicher,  dafs  sich  das  Schmiedeeisen  auch  mit  der 
ganzen  Menge  des  zugesetzten  Kohlenstoffs  verband.  Dies  war  in 
den  meisten  Fällen  nicht  der  Fall,  vielmehr  fiel  das  Produkt  sehr 
ungleich  aus.     Dieser  Weg  wurde  also  verlassen. 

Bessere  Resultate  erhielt  mau  durch  Zusammenschmelzen  von 
reinem  Roheisen  mit  Stfiheiseu  im  Tiegel  Karsten  bezweifelt  nicht, 
daüs  man  auf  diesem  Wege  mit  möglichst  reinem  weifsen,  mungau- 
haltigen  Roheisen  guten  Gufsstahl  erhalten  kann ;  Thutsachen  weifs 
er  aber  hierfür  nicht  anzuführen,  und  dafs  die  Erfolge  nicht  den 
Erwartungen  entsprachen,  ersieht  man  aus  seiuen  eigenen  Einschriin- 
kungen,  denn  er  schreibt:  Weil  indes  bei  diesem  Verfahren  aofser- 
ordentlich  reines  Roheisen  vorausgesetzt  wird,  welches  wohl  nur  selten 
zu  erhalten  ist,  weil  ferner  der  Erfolg  der  Schmelzung  des  Roheisens 
mit  dem  sehr  strengtiüesigen  Staheisen  immer  ungewifs  bleibt,  wenig- 
stens einen  aufserordentlichen  Uitzgrad  voraussetzt;  so  wird  die 
Gufsstahlfabrik  immer  mit  dem  gröfsten  ökonomischeu  Vorteil  be- 
trieben werden,  welche  Cementstahl  als  Material  anwendet  In  dieser 
Richtung  entwickelte  sich  dann  auch  nach  und  nach  dte  Gufsstahl- 
ation  auf  dem  Koutinente.  Das  Schmelzen  geschah  in  Tiegeln, 
ndöfeu  oder  in  Flammtifen.  Die  Windöfen  waren  mit  einer 
Esse  verbunden  und  hatten  öfter  noch  einen  besonderen  Luft- 

iTungskaual  unter  dem  Rost,  um   den  Zug  zu  verstärken.     Als 
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drennmaterial  bewährte  sich  nur  Koks.  Holzkohlen  gaben  nicht  die 
genügende  Hitze.  Die  Öfen  waren  in  der  Regel  nxir  so  grofe,  dafs 
sie  einen  Tiegel  fafsten.  Die  Flammöfen,  die  man  selten  zum  Stahl- 
schmelzen anwendete,  waren  klein  und  so  gebaut,  dafs  der  Rost  in 
der  Mitte  lag  und  auf  jeder  Seite  zwei  Tiegel  standen.  Sie  hatten 
Ähnlichkeit  mit  den  GlasÖfen.  Die  Feuerung  geschah  mit  Steinkohlen. 
Das  Einsetzen  und  Herausnehmen  der  Tiegel  erfolgte  durch  Öffnungen 
in  den  Seitenwänden  des  Ofens,  welche  während  des  Schmelzens  mit 
Ziegeln  zugemauert  wurden.  Ebenso  waren  seitlich  Züge  angebracht, 
damit  die  Tiegel  von  allen  Seiten  von  der  Flamme  umspült  wurden. 
Alle  Züge  vereinigten  sich  unter  einer  Kuppel,  die  mit  einer  hohen 
Esse  verbunden  war\).  Das  wichtigste  Hülfsmittel  der  Guisstabl- 
fabnkation  waren  die  Tiegel.  Am  besten  bewährten  sich  die  Ipser 
Graphittiegel,  welche  nicht  nur  sehr  feuerbeständig  waren,  sondern 
auch  die  grofsen  Temperaturveränderungen  am  besten  aushielten.  Wo 
dieselben  aber  nicht  billig  zu  beschaffen  waren,  mufste  man  Thou- 
tiegel  nehmen.  Von  diesen  erwiesen  sich  die  geprefsten  besser  als 
die  aus  freier  Hand  gearbeiteten.  Die  Stahlschmelztiegel  pflegten 
21  cm  hoch  und  13  cm  weit  zu  sein  und  15  bis  20  kg  zu  fassen. 

In  früherer  Zeit  hatte  man  dem  Flusse,  den  man  zusetzte,  die 
gWJfste  Wichtigkeit  beigelegt  und  denselben  geheim  gehalten.  Die  Er- 
fahrung hatte  aber  gelehrt,  dafs  dies  eine  Täuschung  war  und  dafs  jeder 
indifferente  Flufs  anwendbar  war.  Reines  Glas  gab  die  beste  Schutz- 
decke; bei  gutverschlossenen  Tiegeln  bedurfte  man  aber  überhaupt 
keiner  Flufsdecke.  Im  kleinen  hatte  Lampadius  guten  Gufsstahl 
aus  feinstem  Cementstahl  mit  etwas  Kreide  und  Borax  in  hessischen 
Tiegeln  geschmolzen.  Die  Beschickung  betrug  auf  1  Pfd.  Cementstahl 
1  Unze  Borax  und  '/a  l^nze  Kieidepulver. 

Tiemann  auf  der  Karlshütte  bei  Einbeck  hatte  1804  eine 
Methode  der  Gufsstahlbereitung  erfunden,  welche  angeblich  die  eng- 
lische übertreffen  sollte.  Das  Verfahren  wurde  1610  in  dem  damaligen 
Königreich  Westfalen  bekannt  gemacht  und  auch  in  Anwendung 
gebracht').  Doch  hatte  man  groCse  Schwierigkeiten  mit  der  Her- 
stellung haltbarer  Tiegel,  und  verlautet  von  Erfolgen  nichts. 

Die  ersten   geschäftlichen  Erfolge  hatte  ein  RatsheiT   Johann 


>)  Hatienfraiz,  T.  IV,  p.  94. 

^)  Siebe  Beriebt  de«  Finanzmimiten  von  Bülow  an  den  König  vom  7.  Bep- 
temb«r  1610,  abgedruckt  im  Neuen  Journal  für  Fabriken  etc.,  IV,  Oktober  ISIO, 
&  356. 

9* 
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Konrad  Fischer*)  von  Schaif hausen ,  dessen  Verdienste 
Gufsstahlfabrikation  schon  1804  bei  der  Berner  Kunstausstellung  an- 
erkannt  wurden.  1809  schickte  er  Gufsstahlproben  an  die  Gesell* 
Bchaft  der  Aufmunterung  der  Natioualindustrie  in  Paris,  welche  180^ 
einen  Preis  von  4000  Franken  für  das  beste  Verfahren  der  Gufsstahl* 
bereitung  ausgesetzt  hatte.  Die  beste  Sorte  soll  nach  Angaben  v 
Zeitgenossen  den  englischen  Gufsstahl  übertroÖen  haben.  Fischer 
Verfahren  soll  darin  bestanden  haben,  dafs  er  Stabeisen  mit  gewisseii 
Zusätzen  in  einem  cylindrischen  Gebläseofen,  in  welchem  mehrere 
Tiegel  eingesetzt  wurden,  mit  Holzkohlen  schmolz.  Später  so! 
Fischer  auch  einen  guten  achweifsbareu  Stahl,  der  im  Feuer  s 
Stahl natur  nicht  verlor,  bereitet  habend). 

In  Bern  entstand  um  1810  die  Grubersche  Stahlfabrik,  welcb 

einen   vortrefflichen   Stahl  bereitete,  der   in    Bruch,    äufserer  FormJ 

Klang    und    Eigenschafleu  allen   Anforderangen    entsprochen   habeoj 
soll-.).  I 

Den  gröfsten  Ruf  und  Absatz  erwarben  sich  aber  iu  der  napo-j 
leauiachen  Zeit  die  Gebrüder  Poncelet  in  Lütticb.    Sie   hatten  eind! 
bedeutende  Fabrik  erriclitet,  welche  Frankreich  in  der  Zeit  der  Kon- 
tineutfUsperre  einen  grofscn  Teil  seines  Bedarfes  an  Gufsstahl  lieferte; 
Schon    seit    Ende    1807    erzeugten    sie    ein    vortreffliches    Produkt 
Als   sie  damit  an   die  üffontlichkeit  traten,   wurden   sie   beschuldig 
denselben   nicht   seibat   fabriziert,   sondern  englischen   Stahl  als  i 
Fabrikat  ausgegeben   zu   haben.    Sie   wandten   sich  nach   Paris  am 
baten   um   Priifung  der  Sache.    Der  damalige  Minister  des  Innere 
legte  derselben  so  grofse  Wichtigkeit  bei,  dafs  er  den  Chefingenie 
Mathieu  mit  der  Untersuchung  beauftragte.    Dieser  überzeugte  si(^ 
an  Ort  und  Stelle,  dafa  die  Gebrüder  Poncelet*)  aus  inländischeitt 
Eisen    Cementstahl    machten    und    diesen    in    Tiegeln    zu    Gufsstahl 
schmolzen.      Die    Eisenstäbe,    welcbe    der    Cementation    unterworfen 
wurden,  kamen  teils   von   Gincia  im  Aude- Departement,   teils  vol 


')  In  leiDem  TAgebaohe  einer  im  Jalire  1614  gemacliteD  Beise  über  Paci| 
nach  London  neant  er  »ich  Obers lÜeutonant  der  Artillerie.  Er  spricht  darin  öften 
von  seinem  ^gelben"  GufutahL  Aus  feinen  Aodeatungen  ti:eht.  nur  hervor,  daQ 
er  deDBelb«D  durch  einen  besonderen  Flnfs  oder  Zuschlag  beim  Bchmelxen  erhic 
auch  bezeichnet  er  denselben  einmal  als  eine  Legierung. 

•)  Siehe  Annale»  dea  mines,  1809,  Nr.  151,  p.  12. 

*)  Siehe  Neues  Journal  für  Fabriken  etc.,  TV,  November  1810,  B.  4fi7. 

*)  Die  Firma  hiefs:  Poncelet  Raunet  frires,  ßibricante  de  lime«  et  d'acU 
fonda  a  Li^ge,  dep.  de  TOurthe. 
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Düreu  un  damaligen  Departement  der  Koer^).  Der  zweimal  cemen- 
tierte  Stahl  sollte  den  englischen  übertretfen  >).  Auch  machten  die 
Gebrüder  Poucelet  einen  feinen  doppelt  geschmolzenen  Stahl  und 
einen  schweiisbaren  GuTsstahl. 

Über  alle  die  Stahlarten,  welche  um  den  damals  ausgesetzten 
Preis  konkurrierten,  hat  Gillet-Laumont  einen  eingehenden  Bericht 
erstattet  ^). 

1809  hatten  die  Gebrüder  Poncelet  von  der  Society  d'encourage- 
meat  zu  Paris  eine  goldene  Medaille  von  400  Frauken  Wert  zur  An- 
erkennung und  Aufmunterung  erhalten.  1811  sandton  sie  Muster 
ihres  Gufsstshls  au  genannte  Gesellschaft.  Sie  schmolzen  Stahl  mit 
fluis  in  Tiegeln   von    13  Zoll  Höhe,   6  Zoll  Weite  und  25  Pld.  Ein- 

in  einem  Windofen*). 

Bei  kalter,  trockener  Luft  ging  die  Schmelzung  am  besten  von 
«Utten,  während  es  bei  heifsem,  feuchtem  Wetter  manchmal  nicht 
gelang,  die  nötige  Temperatur  zu  erreichen.  Die  Gebrüder  Poncelet 
Heieiteten  sich  ihre  Tiegel  selbst  aus  einer  reinen  Thonerde  der 
Ardennen. 

In  jener  Zeit  entstanden  auch  die  ersten  Gufsstahlfabriken  in 
W^estfalen  und  am  Niederrhein. 

Der  Direktor  Schmolder  der  Friedrich-Wilhelms-Hütte  in  der 
Grafschaft  Lingen  hatte  der  Gesellschaft  zur  Aufmunterung  in  Paris 
Scheren  von  Gufsstahl  und  dazu  einen  kurzen  Bericht  seines  Ver- 
(ihrens  eingeschickt 

Er  nahm  288  Tle.  altes  Brucheisen,  16  Tle.  Eisenfeile,  32  Tle. 
fthes  geschmiedetes  Eisen,  48  Tle.  oxydiertes,  gut  geröstetes  und  ge- 
pochtes Eisenerz,  32  Tle.  pulverisierten  Kalkstein,  2  Tle.  Horu  oder 
terkleinerte  Tierklauen,  7  Tle.  Holzkohlenpulver.  Die  Substanzen 
wurden  schichtweise  in  einen  Schmelztiegol  gethan ,  mit  Tiegel- 
scherben  bedeckt  und  alsdann  in  einen  mit  Steinkohlen  geheizten 
Windofen  eingesetzt.  Nach  2  bis  2>/3  Stunden  war  die  Schmelzung 
vor  sich  gegangen,  man  warf  Kohlenntübbe  darauf  und  gofs  die  ge- 
schmolzene Masse  in  Formen.  Die  425  Tle.  des  Gemenges  gaben 
32ü  Tle.  Stahl,  wovon  das  Pfund  auf  beinahe  13  Centimes  zu  stehen 
kam. 


^)  Siebe   den   offlxiellen  Bericht ,  vorin  Angaben   aber  die   Fabrikation   ent- 
Nlca  natl,  in  Annaleti  des  mines,  1809,  Kr.  145,  p.  Sft. 
*)  Aniial«8  des  minea,  Nr.  l&l,  p.  9  «tc. 
»)  L  e^  p.  l  et  2, 
*l  Siehe  Hafttenirat«.  a.  a.  0-,  t  IV.  p.  83. 
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Andreas  Koller  &  Ko.  zu  Wald  im  Bergischen  hatten  eini 
Gufsstahl  erfunden,  der  nach  dem  Urteil  der  Kenner  dem  englischi 
vollkommen  gleich  war  und  worüber  die  Erfinder  von  der  Lande 
regierung  ein  Patent  erhielten.  Sie  verkauften  das  Pfund  fiu*  50  Stübet 
bergisch  Courant  und  verschickten  nicht  unter  25  Pfd.  *).  Ihr  Ver- 
fahren hielten  sie  geheim.  Ebenso  hatten  die  Gebrüder  Karl  uni 
Josua  Busch  in  Remscheid  im  Jahre  I8I1  einen  Gufsstahl  für 
Werkzeuge  1  der  angeblich  die  Härte,  Feinheit  und  Tüchtigkeit  des 
englischen  mit  der  Zähigkeit  des  steierischen  verband,  erfunden. 

Im  Jahre  1811  legte  Friedrich  Krupp  auf  der  Walkmühle  bei 
Ältenessen  aufser  einem  Reckhammer  eine  Stahl-Schmelz-  und  Cemeo^ 
tierhütte  au,  aus  welchem  kleinen  Anfang  das  berühmteste  Stahlwerk 
des  Jahrhunderts  sich  entwickelt  hat.  Im  Herbst  1812  konnte  Krupp 
bereits  durch  Geschäftscirkular  mitteilen,  dafs  er  „alle  Sorten  feinen 
Stahl,  auch  Gufs-,  Rund-  und  Triebstahl,  sowie  auch  feine  Uhr 
niacherfeilen  ujid  alle  anderen  Sorten  gröberer  Sackfeilen,  Bastei 
und  Schlichtfeilen  und  Raspeln"  liefere.  Einige  Jahre  später  verbau- 
sich  Krupp  mit  dem  Mechaniker  Nicolai,  welcher  am  5.  Mai  181 
von  PreuTsen  ein  Patent  auf  Gufsstahl  erhalten  hatte,  „der  dem  beste 
bis  jetzt  bekannten  englischen  Gufsstahl  in  Rücksicht  der  Güte  gleic 
gefunden"  war.  Diese  Geschäftsverbindung  hatte  aber  den  gewünschte 
Erfolg  nicht,  sondern  für  Krupp  nur  Nachteile  und  Prozesse  zu 
Folge  s). 

In  Schweden  war  es  dem  Bergmeister  Broling  im  Anfang  dei 
Jahi'huuderts  gelungen,  einen  Gufsstahl  zu  verfertigen,  welcher  dem 
englischen  an  Güte  nicht  nachstehen  sollte') 

Unter  den  Proben  von  Gufsstahl,  welche  1811  an  die  Society 
d^encouragemeut  zu  Paris  eingeschickt  wurden,  um  für  den  von  dieseC 
Gesellschaft  ausgesetzten  Preis  von  4000  Frauken  zu  konkurrieren, 
befand  sich  ein  von  Ettler  im  Departement  der  Aude  fabrizierte: 
Stahl,  ^wie  teigiges  Roheisen",  welcher  den  Vorzug  besafs,  vollkommec 
scbweifsbar  zu  sein.  Dies  wurde  augeblich  durch  Zusatz  von  weichem, 
faserigem  Eisen  zu  der  Gufsstahlmasse  bewirkt.  Vermutlich  gesch 
dieser  „Zusatz**  durch  Zusammenscbweifsen. 

Im  ganzen  befand  sich  die  Gufsstahlfahrikatinn  des  Kontinent^ 
noch  in  den  Kinderschuhen,  während  sie  in  England  einen  grofsen 
Umfang  erlangt  hatte.     Da  man   das  Verfahren   daselbst  mit  Ängste 


>)  Hamburger  Korrespondent,  1811,  Nr.  146. 

')  Siehe  Alfred  Krupp,  1889,  8.  6. 

')  Siehe  Hausmanafl  Heise  durcb  SkaDdinavieD,  in,  8.  356. 
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Uchkeit  geheiin  liielt,  köimeu  wir  nur  wenig  darüber  berichten  i);  das 
itigste  haben  wir  bereit  mitjüjeteilt.  Die  Engländer  bedienten  sich 
Graphittiegel;  daa  Schmelzen  geschah  in  WindÖfen.  Vander- 
iroecks*)  Bericht  über  englischen  Gursstabl  kann  sich  nnr  aof  einen 
ganz  geringen  Gu/sstahl  beziehen,  welcher  durch  Zusaminenachmelzen 
TOD  weiFsem  und  grauem  Roheisen  mit  rtlechabschnitzeln,  altem  Eisen, 
Rtminerschlag  und  Stahlabfälleu  in  grofsen  Tiegeln,  welche  100  kg 
Einsatz  fafeten,  erzeugt  wurde.  Vier  dieser  Tiegel  wurden  in  einen 
imofer,  ähnlich  einem  Glasofen,  eingesetzt. 

Von  hohem  geschichtlichen  Interesse  ist  dagegen  Vandenbroecks 
weiterer  Bericht,  wonach  man  in  England  um  1812  Stahl  in  Flamm- 
6fen  mit  tiegelfÖrmig  vertieften  Herden  durch  Zusammenschmelzen 
TOD  Roheisen .  Schmiedeeisenschrot  und  Haramerschlag  herstellte. 
Die  Mischung  wurde  auf  die  Feuerbrücke  gelegt,  schmolz  und  sam- 
melt« sich  das  flüssige  Metall  unter  einer  Schlackendecke  im  Herde. 
Es  trat  ein  Aufwallen  und  Kochen  ein,  wobei  Kohlenoxydgas  mit 
lioletter  Flamme  entwich.  Sobald  das  Kochen  aufgehört  hatte,  brachte 
m&ü  ein  Stück  grünes  Holz  in  die  Masse  und  rührte  das  flüssige  Metall 
um,  um  die  Absonderung  zur  Schlacke  zu  befördern.  Wenn  das 
Roheisen  anfing  zu  frischen,  schöpfte  der  Arbeiter  eine  Probe,  die  er 
in  «ine  Probeform  ausgofs  und  unter  dem  Hammer  untersuchte.  Zeigte 
sich  der  Stahl  in  seinem  Korn  als  zu  weich,  so  wurden  Brocken  von 
hochcementiertem  Brennstahl  eingeworfen,  um  Kohlenstoff  zuzuführen; 
Wir  er  zu  hart,  so  setzte  man  Blechabschnitzel  oder  altes  Eisen  zu. 
AUdann  wurde  die  Schlacke  abgezogen,  der  Gufsstahl  in  die  Formen 
laufen  lassen  und  dann  geschmiedet^). 

Der  unter  dem  Namen  Marshall  —  auf  dem  Kontinent  oft  fälsch- 
lich Martial  —  bezeichnete  vorzügliche  englische  Gufsstahl  zeigte  noch 
deuthch  die  Nähte  der  cylindrischen  Fonn,  in  welcher  er  gegossen 
inir;  er  war  demnach  nicht  überschmiedet 

Das  am  13.  November  1800  von  David  Mushet  erworbene 
omf&ngrciche  Patent  (Nr.  2447)  für  Gufsstahlbereitung  enthält  in 
seinem  ersten  Teil  nichts  anderes  als  die  Beschreibung  des  Verfahrens, 
Schmiedeeisen  mit  Zusatz  von  abgewogenen  Mengen  von  Kohle,  Graphit 
oder  sonstigen  Kohlen  Substanzen  in  Tiegeln  zu  schmelzen,  wie  es  Clouet 


')  Bin  kurzer  Beriebt  vou  Tbomai  G.  Smith  iiu8  Philadelphia  findet  üch 
Jounut  d«i  tnines,  t.  XHI,  p.  59. 

')  Iiurpecteur  du  travaux  de  F^cole  pratlque  des  minen  de  la  Barre. 

')  Siebe  HassenfratK,  Sid^rotecbnie;  Grüner,  Annalea  des  mines,  Vl.SerJei 
T.  XU;  Wedding,  EisenhättenkuDde,  III,  536. 
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in  Frankreich  bereits  ausgofährt  hatte.  Mushet  wollte  auf  din9 
Weise  verschiedene  Stahlsorten  erhalten,  je  nach  dem  KohlenzusataP 
von  Vfloo  ^^^  '/«o  <i6s  Eisengewichtes.  Je  weniger  Kohlen  man  zusetie^ 
je  weicher  und  schmiedbarer  würde  der  Stahl.  Man  könne  selM 
weiches  Eisen  ohne  Kohlenzusatz  im  Tiegel  schmelzen  (!),  wobei  in- 
dessen immer  etwas  Kohleustotif  aus  den  Fouergasen  aufgenommea 
würde.  Betrug  der  Kohlenzusatz  ^40,  so  liefe  sich  der  Gulsstahl  ia 
Formeu  giefsen,  und  nuhmen  die  Stahlguföstücke  vorzügliche  Poli 
turcn  an. 

Ein  zweites  Verfahren  Mushets  bestand  darin,  reine  Eisenerae 
mit  soviel  Kohle  zu  schmelzen,  als  für  die  Reduktion  und  die  Koh 
lung  zu  Stahl   erforderlich  war.     Dadurch   würde  das  Verschmelzea 
der  Erze  im  Hochofen  und  die  Cementation  erspart. 

Endlich  nahm  auch  Mushet  das  Verfahren  Clouets,  Eisen 
durch  Karbonate  ohne  Koblenzusatz  in  GuCsstahl  zu  verwandeln,  in 
sein  Patent  auf,  indem  er  das  Verfahren  noch  auf  Eisenerze  er- 
weiterte. 

Sodann  enthält  das  Patent  ein  Verfahren,  durch  mehrtägiges  Er- 
hitzen (Tempern)  von  Gufsstahl  in  Cementier-  oder  Stahlöfen  denselben 
so  schweifsbar  wie  Cement-  oder  Schmelzstahl  zu  machen,  ohne  die 
Blasen  oder  Flecken  jener  zu  bekommen,  ürofsen  praktischen  Erfolg 
hatte  aber  Mushet  mit  seinen  Ertindungen  nicht,  aufser  insofern, 
als  er  sein  Patent  für  3000  £  an  eine  Sheffiolder  Firma  verkaufte*). 

William  Proctor  erhielt  1808  ein  Patent,  Stahl  durch  üm- 
schmelzeii  mit  oder  ohne  Zusatz  chemischer  Mittel  zu  reinigen.  Er 
wollte  sich  dabei  eigentümlicher  Tiegel  bedienen ,  bei  denen  die 
Flamme  diese  nicht  nur  umspülte,  sondern  durch  mit  dem  Tiegel 
verbundene  Röhren  auch  durch  die  Schmelzmasse  geleitet  würde, 
Mehrere  Tiegel  sollten  dann  je  nach  Bedürfnis  zugleich  in  eine  Form 
ausgegossen  werden.  Als  eine  Art  der  Verwendung  führt  der  Patent- 
nehmer  das  Piatieren  von  Eisen  und  gemeinem  Stahl  an. 
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Die  Verwendung   des   Stahls  im   Anfange  des  Jalirhunderts 
bietet  ebenfalls  manches  Neue. 


')  Abridgmexits  o£  Specific ations,  Nr.  4382. 
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Der  oDglische  GuCastahl  wurde  hauptsächUch  zu  Messerwaren  und 
'B  Werkzeugen  verarbeitet,  welche  sich  wegen  ihrer  Güte  den 
ehmarkt  erobert  hatten.  —  Die  Messerschmiedwaren  (Cutlery)  wur- 
besonders  in  Sheffield  fabriziert,  wo  z.  B.  in  einer  grofsen  Werk- 
itte  über  5(X>  vei-schiedene  Master,  von  2V'a  Pence  bis  8  und  mehr 
een  das  Stück,  hergestellt  wurden.  Ebenso  berülimt  wie  die  eng- 
en Messer  waren  die  englischen  Scheren.  Seit  1806  hatte  man 
Idete  Taschenscheren  auf  den  Markt  gebracht.  Von  Werkzeugen 
nfirenten  sich  Sägen,  Feilen,  Schneidwerkzeuge  (edge-ttjols),  Lanzetten 
ilJgemeinen  Hufes.  Eine  Einbufse  hatte  das  Renommee  der  englischen 
Maiierwaren  allerdings  dadurch  erlitten,  dafs  man  seit  1798  gegossene 
Mnaer,  Gabeln  und  Rasiermesser,  die  dann  getempert  und  poliert 
worden,  in  den  Handel  brachte. 

Bei  der  Feilenfabrikation  bediente  man  sich  nicht,  wie  man  auf 
dem  Kontinent  glaubte,  der  Feilenhaumaschinen,  sondern  das  Feilen- 
hAQen  war  Handarbeit,  welche  nur  durch  sehr  geschickte  Arbeiter 
and  weitgehende  Arbeitsteilung,  wobei  ein  Arbeiter  womöglich  immer 
nur  denselben  Hieb  zu  schlagen  hatte,  zu  grofser  Vollkommenheit  ge- 
trmcht  war.  Fischer,  der  1814  eine  grofse  Feilenfabrik  bei  Sheffield 
besuchte,  erwähnt,  dafs  man  zu  Sheffield  abweichend  wie  in  Birming- 
ham beim  Härten,  welches  auch  immer  durch  die  gleichen  Personen 
geschehe,  die  Feilen  erst  in  die  Hefe  eintauche  und  sie  dann  in  dem 
llirtepulver  herumwälze.  Die  Gesenke  für  dreikantige  und  halbrunde 
Feilen  hatten  keine  Zapfen,  sondern  wurden  in  schwalbenschwanz- 
förmige  Eanachnitte  der  Ambosse  eingeschoben^  so  dafs  sie  festhielten 
ttnd  doch  leicht  herausgenommen  werden  konnten.  Die  Gesenke 
waren  so  geformt,  dafs  man  die  Feilen  in  demselben  Gesenk 
fertig  schmieden  konnte,  während  mau  auf  dem  Kontinent  zu  jeder 
Feile  zwei  bis  drei  verschiedene  Einschnitte  oder  Gesenke  brauchte. 
Ein  gan2  neuer  Artikel  englischer  Erfindmig  waren  Kreissägen,  die 
man  von  15  bis  18  Zoll  im  Durchmesser  anfertigte. 

Auch  geschliffene  Stahl-  und  Galanteriewaren,  als  Degengefäfse, 
Schnallen,  Knöpfe  und  Stahlschmuck  für  stählerne  Ohrgehenke  und 
Halsbänder  waren  damals  sehr  beliebt.  Diese  Mode  war  von  England, 
wo  die  Fabrikation  in  Birmingham  ihren  Sitz  hatte,  ausgegangen. 
I^sQuders  beliebt  waren  Halsbänder  aus  geschliffenen  Rädchen,  welche 
ineinftndergriffen  und  vier  Speichen  hatten;  zwischen  jedem  Rade 
befand  sich  eine  rote  Koralle.  Man  zahlte  3^  ^  Guineen  für  ein  solches 
Halsband.  Im  Januar  1803  erschien  die  berühmte  Sängerin  Billington 
pii  einem   Haarschmuck  aus  poliertem  Stahl   aus   der  Fabrik  von 


138  Die  Verwendang  tod  Stahl  und  Eisen. 

Smith  &  Son  in  Birmingham  aiif  der  Bühne,  welcher  seines  ai 
ordentlichen  Glanzes  wegen  grofse  Bewunderung  erregte.  Man 
hanptete,  Diamanten  könnten  nicht  die  gleiche  Wirkung  hervorbrin| 
Diese  Stahlschmuckwaren  wurden  -vielfach  auch  in  Paris  hergest 
In  Wien  trug  man  1314  nach  dem  Zusammentritt  des  Fnedenskt 
grosses  blauangelaufene  stählerne  Hinge  mit  einem  länglichen  gol- 
denen Schildcheo  und  der  Inschrift  jfFriede  sei  mit  uns'',  welcb» 
KongreJsriuge  genannt  wurden. 

Die  Stahlbrillanten  und  Perlen  (steel  pearls)  aus  Gufsstahl  wurden 
ebenfalls  in  England  erfunden  und  hergestellt,  doch  gab  es  schon  vor 
1795  eine  solche  Fabrik  des  Grafen  Thun  zu  Klosterle  an  der  Eger 
in  Böhmen. 

Der  Hauptsitz  der  Stahlwarenlabriken  in  England  war  Birming- 
ham, wo  namentlich  die  Fabrik  von  Boulton,  Watt  und  Fothergil 


Pig.  48. 


durch  ihre  vorzüglichen  maschinellen  Einrichtungen,  wie  durch  ihre 
Waren  Weltruf  genofa,  Fischer  sah  1814  in  Birmingham  ein  stäh- 
lernes Schreibzeug,  welches  fiO  Guineen  kostete, 

Stahlschreibfedern  verfertigte  zuerst  ein  Däne,  Jans  Hammer, 
aus  alten  abgenutzten  Uhrfedern. 

Für  die  Bearbeitung  des  Schmiedeeisens  und  des  Stahles  war 
der  Hammer  das  wichtigste  Werkzeug,    Noch  wendete  man  ausschlieüs- 

lich  Wasserhiimmer  an. 
In  England  bediente  man 
sich  zur  Bearbeitung  der 
Luppen  der  Stirnhäm- 
mer, während  mau  auf 
dem  Kontinent  dafür 
meist  Aufwerfhämraer 
verwendete.  Zum  Ausschmieden,  Zainen  und  Recken  dienten  Schwanz- 
hämmer.   Fig.  48  stellt  einen  Stabhammer  der  Sollingerhütte,  Fig.  49 


Fig.  4B, 
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Vteu  etM>usokhen  aus  Schweden  (nach  Nord  wall)  aus  jener  Zeit 
;  beidee  sind  Aufwerf  Immmer,  während  der  Zainhammer  der  Hothe- 
im  Harz  (Fig.  5Ü)  (nach  Villefosse)  ein  Schwanzhammer  war. 
Her  grofse  Aufschwung  der  Eisenindustrie  war  hauptsächlich 
t  ;!  .li  durch  den  wachsenden  Verbrauch  von  Eisen,  der  nirgends 
|P  irafser  war  als  in  England.    Der  i-'ig.  £0. 

r  !>au,  das  Muschineuwesen, 

<r<c   iVaffenfabrikatiou    und    das 

kuwesen  erforderten  dort  enorme  ^^^         pi  ?    qJIh&q         \ 

Mengen  von  Eisen.  Die  Anwen- 
dung des  Eisens  in  der  Bau- 
kunst wurde  ebenfalls  immer 
mannigfaltiger.     Massen  von  Ei- 

ftu  beanspruchten   besonders  die  eisernen   Brücken   und  die   Eisen- 
bahnen. 

Die  meisten  eisernen  Brücken  in  dieser  Periode  wurden  noch 
Ton  Gnbeisen  erbaut  In  Paris  wurde  um  160&  die  Pont  des  arts 
nril  neun  Bögen  von  je  19  m  Weite,  9,75  m  Breite  und  3  m  Hohe  erbaut. 
Jeder  Bogen  stand  auf  fünf  Rippen  von  Guiseisen.  1805  bis  1807 
wurde  die  Pont  d*Austerlitz  bei  dem  Jardin  des  plantes  über  die 
Seine  erbaut.  Sie  war  von  dem  Oberingenieur  Lamande  entworfen 
and  ausgeführt  und  bestand  aus  fünf  Bögen,  wovon  jeder  32,39  m 
voit  und  3tld  m  hoch  war. 

In  Deutßchland  wurden  gu&eiserne  Brücken  über  den  Kupfer- 
gnben  in  Berlin  und  bei  Charlottenburg,  die  beide  in  Scblesien  ge- 
gossen waren,  errichtet,  wäluend  die  Brücke  bei  Potsdam  aus  der 
königL  Giefserei  in  Berlin  stammte. 

1815  wurde  zu  Baden  bei  Wien  eine  eiserne  Brücke  über  die 
Schwechat  gebaut,  welche  al>er  am  15,  Juni  bei  der  Eröffnungsfeier 
einstürzte. 

Viel  grüfsere  Eisen  brücken  wurden  in  England  in  dieser  Periode 
ausgeführt  1802  erbaute  Wilson  eine  eiserne  Brücke  bei  Stains 
Aber  die  Themse.  Sie  hatte  einen  grofseu  Bogen  von  180  Fufs 
(5i85  m)  Spannweite^). 

Der  berühmte  Ingenieur  Ren  nie  erbaute  1803  eine  gufaeiserne 
Brücke  über  den  Withara  bei  der  Stadt  Boston  in  Lincolnshire,  deren 
Bogen  aus  eisernen  Rippen  ein  Kreissegment  von  80  Fufs  Sehne 
bildeten. 


0  Siebe  Boii<lelet,   l'ai't  de  bätir,    IV,  541;   dort   findet  mau  aucli  nähere 
Acffal^n  über  die  PariMr  Bracken. 
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1814  liefsen  die  Magistrate  der  Städte  Monmouth  und  Gloceswr 
eine  grofse  eiserne  Brücke  über  den  Flnfs  Wye  bei  Chepstow  in 
Monmouthsbire  erbauen. 

Die  schönste  und  grofsartigste  gufseiserne  Brücke  war  aber  die 
Southwark brücke  über  die  Themse  bei  London,  deren  Bau  1815  be- 
gonnen wurde.  Ihr  mittlerer  Hauptbogen  hatte  die  gröfste  bis  dahin 
erreichte  Spannweite  von  240  Fufs  (73J5m),  die  beiden  Seitenbogen  je 
210Fufs  (G4m).  Das  gesamte  Eisenwerk  wog  4585  Tonnen  ^)  und  war 
zu  Rotherbam  gegossen.  Am  25.  März  1819  wurde  dieses  Meister- 
werk Renuies  dem  Verkehr  übergeben. 

Um  jene  Zeit  hatte  man  aber  auch  schon  angefangen,  den 
schmiedeeisernen  Brücken  grÖfsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  1796 
war  von  Finley  die  erste  Kettenbrücke  in  Nordamerika  erbaut  wor- 
den. 1797  hatte  John  Nasb  in  England  ein  Patent  auf  eiserne 
Brücken  genommen,  deren  Bogen  er  aus  Rippen,  welche  er  aus  Blech- 
platteu  oder  Gufsplatten  durch  Vernietung  oder  Verschraubung  zu- 
sammensetzen wollte,  konstruierte.  Ferner  wollte  er  die  Brückeu  aus 
lauter  Kastenstückeu  erbauen  und  diese  Kasten  mit  Erde,  Lehm  oder 
Ziegelbrocken  ausHlllen  und  sie  dann  wie  Quadersteine  behandeln. 

Nach  der  ersten  Art  liefs  der  Kaiser  von  RuCaland  auf  Antrag 
des  Grafen  Ronianzoft*  zwei  Brücken  von  geschmiedetem  Eisen  über 
einen  Kanal  in  Petersburg  erbauen,  welche  aber  trotz  ilirer  geringen 
Spannweite  von  nur  30  Fufs  (9,14  m)  eine  grofse  Summe  kosteten. 

Ein  anderes  System  brachten  Wiebeking  und  von  Reichen- 
bach fast  gleichzeitig  in  Vorschlag,  welches  hauptsächlich  dahin 
ging,  die  starren  Gufsbalken  durch  Röhren  zu  ersetzen,  wodurch  riel 
Gewicht  erspart  wurde.  Ebenso  machte  Wiebeking  die  Versteifung 
der  Rippen  aus  schwächeren  Röhren,  die  Unterstützung  der  Fahrbahn 
dagegen  aus  Schmiedeeisen. 

Eine  grofse  Verbreitung  hatten  die  eisernen  Schienenwege  oder 
Eisenbahnen  in  England  gefunden,  die  in  Hunderten  von  Meilen  das 


')  Nach  einer  anderen  Angabe  in  Smilea,  Livea  of  Engineers,  wog  du 
Oofteiaen  der  Brücke  3620  Tonnen,  das  Schmiedeeisen  112  Tonnen.  Die  Bogea 
hatten  24  Fnfs  Höhe,  so  dafs  sie  noch  6  Fufa  über  Spring^fluthöhe  waren.  Dat 
Eisenwerk  bestand  aus  acht  Bogenrippen,  deren  Hauputärke  unten  lag,  wo  sie 
solid  waren.   Jeder  Hauptbogen  war  aus  13  Teilen  znaammengesetzt.   Diese  Bogen- 

Stücke   hatten    J  f    Querschnitt;   die   Bippen   waren   5Va  ^oU,   der   mittlere  Teil 

SVa  Zolt  dick.  Die  Bogen  waren  mit  langen  Keilen  mit  den  Wiederlogsplatten 
am  Ufer  befestigt.  Den  Gewdlbeabachlufa  der  Bogen  bildeten  starke  Hhomben- 
Schilder,  die  untereinander  verbunden  waren.  Die  Brücke,  die  42  FoXA  breit  war» 
wurde  mit  starken  Eiseupl&tten  belegt. 
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d  bedeckten.    Man  unterschied  Rail-ways  und  Trani-wa^'s.    £r6tere 
öden    AUS   2   bis   3   Zoll   breiten    eisernen  Stegen,    welche    auf 
invrendigeu   und  oberen  Kante  glatt  waren,  auf  der  unteren  und 
eren  Seite  jede   beliebige  Form  haben  konnten.     Die  darauf  lan- 
den Wagenräder  hatten  inwendig  einen  Falz,  wodurch  die  Wagen 
der  Bahn  gehalten  wurden. 
Bei  den  Tram-ways  hatte  die  Bahn,  auf  der  die  Räder  liefen^ 
Jiaf  der  äoiseren  Seite  eine  rechtwinkelig  aufgeschlagene  Kante.     Die 
Spuren  oder  üeleise,  welche  entsprechend  der  englischen  W^agenspur 
5  Fufs  breit  waren,  bestanden   aus  Gufseisen   und  lagen  auf  Lang- 
ilAhern.     Vm    1793   hatte  Ch.  Outram   eine  Reform   des  Eisonbahn- 
ttt&es    diidurch    herbeigeführt,    dafs    er    die    1  m    lang    gegosseuen 
Schienenstücke  auch   unten  mit  einer  Rippe  versali,  mittels  welcher 
er  sie  an  den  Enden  auf  einzelnen  Steinen  auflagerte  und  sie  darauf 
mit  eisernen    Nägeln    in    Holzdübeln   befestigte.      Diese   verbesserten 
Oatram-Bahnen    fanden   groCse   Verbreitung,    und    soll    aus   der  Be- 
zeichnung   Outram  -  Bahn    die    landläufige    Bezeichnung    Trambahn 
fOutram-way  ^:=  Tram-ways  entstanden  sein  (??)*). 

Wilkinson  gofs  auf  seinem  Eisenwerk  bei  Bilston  Schwellen 
und  Geleise  aus  einem  Stück.  Woodhouse  verbesserte  die  Coal- 
brookdale-Schiene  dadurch,  dafs  er  ihr  Kastenform  gab,  wodurch  sie 
direkt  auf  den  Boden  in  die  Strafsenobertläche  gelegt  werden  konnte, 
waren  die  Anfänge  des  eisernen  Oberbaues. 
John  Outram  gab  femer  den  Schienen  unten  Fisclibaucbform 
nach  der  Linie  der  grölsten  Tragfähigkeit,  welche  Form  allgemeine 
Verbreitung  fand.  Um  1803  machte  Nixon  bei  Newcaatle  die 
ersten  Versuche  mit  schmiedeeisernen  Schienen.  Die  gufseisemen 
Räder  der  viereckigen,  trichterförmigen  Kastenwagen  waren  sehr 
UetB.  Ein  Pferd  konnte  mit  Leichtigkeit  grofse  Lasten  auf  diesen 
Eisenbahnen  fortbewegen.  Zu  Croyden  zog  ein  Pferd  bei  einer  Wette 
12  mit  Steinen  beladene  Karren,  85568  engl.  Pfd.  schwer,  nebst 
vier  mit  60  Arbeitern  beladenen  auf  einem  eisernen  Wagengeleise  mit 
Leichtigkeit  6  engl.  Meilen  weit'). 
^B  Eiüe  engl.  Meile  Ei8eid>ahn  kostete  bei  Manchester  300  JE.  Wyatt 
^^■Ite  1802  die  Bahnen  dadurch  verbessert,  dafs  er  die  Stegscbienen 
^Bil  machte  und  sie  in  Stein  einliefst).    Ein  Pferd  leistete  auf  seiner 

^)  Hausmann   leitet   dai   Wort   wohl   riclitiger   von   dem   deutschen   l)erg- 
minniscben  Ansdruck  Traro-Balken  (Geleis  der  Trömt^u  bei  Ät^rtkolH  -  Bechiiis)  ab. 
I)  Siebe  Zeitung  für  die  elegante  Welt,  1806,  Nr.  120,  8.  9äU. 
■)  Vgl.  Haarmann,  Bau  Biienbahn-Qeleüe,  8.31, 


i". 
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Eisenbahn  soviel  wie  40  auf  der  Landstrafse.    Eine  Bahn  mit  Wyatt- 
Schienen  befand  sich  um  ISll  auf  der  Grube  Dorothea  bei  Klaustlmf- 

Kein  Geringerer  als  Watt  hatte  das  Beispiel  eines  ganz  aus  Eisen 
erbauten  Hauses  gegebeu.  Eines  der  greisen  Fabrikgebäude  zu  Soho 
war  ganz  aus  Eisen  konstruiert.  Fufsboden,  Treppen  und  Dach  waren 
aus  Gufseisen  hergestellt  und  zwar  waren  die  FufsbÖdeu  und  Treppen, 
wie  Fischer  versichert,  durchaus  nicht  glatt,  sondern  fein  gewürfelt 
wie  Teppiche,  mit  schwarzer  Farbe  angestrichen  und  äufserst  reinhch 
gehalten  i). 

Die  Verwendung  des  Eisens  beim  Schiffsbau  war  in  fort* 
währender  Zunahme  begriffen,  und  man  hatte  bereits  begonnen, 
Schiffe  ganz  aus  Eisen  zu  bauen.  Der  erste,  der  dies  ausgeführt 
hatte,  war  der  berühmte  John  Wilkinson  von  Broseley  im  Jahre 
1787.  Dieses  Schiff  wurde  zu  Willey  in  Shropshire  erbaut  und  fuhr 
als  Frachtschiff  auf  dem  Sevem. 

Im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  wurde  ein  zweites  eisernes  Schift 
der  Vulkan,  zu  Falkine  am  Moukland-Kanal  bei  Glasgow  gebaut. 

1822  erbaute  die  Horseley- Gesellschaft  ein  gröfseres  Eisenschiff, 
„Aaron  Manby",  dasselbe  wurde  in  Teilen  nach  London  gefahren, 
dort  zusamracugesetzt  und  fuhr  von  dort  unter  des  späteren  Admiral 
Napiers  Leitung  nach  Ilavre  und  Paris. 

Von  aufeerordeutlichem  Einflufs  auf  den  Eisenverbrauch  und  axd 
die  Eisenindustrie  war  ferner  der  grofse  Aufschwung  im  Maschinen- 
bau, namentlich  die  Verbesserungen  der  Dampfmaschine  und  die 
Erfindung  der  Dampfschiffahrt. 

Mit  Eifer  bemühten  sich  Mechaniker  um  die  Verbesserung  der 
Dampfmaschine,  was  sie  jetzt  um  so  mehr  konnten,  als  seit  dem 
Jahre  1800  Watts  Patent  erloschen  war.  Besonders  waren  höhere 
Dampfspannung  und  die.  Ausnutzung  der  Expansion  Forderungen  der 
Zeit  Watt  hatte  zwar  schon  1769  die  Ilochdruckmaschine  ohne  Kon- 
densation in  seinem  Patent  mit  einbegriffen.  Er  war  aber  nie  dazu  ge- 
kommen, dieses  Prinzip  auszubeuten;  seine  Niederdruckmaschinen  mit 
Kondensation  erfreuten  sich  allgemeinen  Beifalls,  und  so  war  er  nur 
auf  Verbesserung  dieser  bedacht.  Die  ersten  brauchbaren  Hochdruck- 
maschinen hatte  Evans  in  Nordamerika  gebaut;  1801  setzte  er  mit 
einer  solchen  eine  Getreidemühle  in  Bewegung,  wobei  er  eine  Span- 
nung von  über  6  Atmosphären  anwendete  und  den  Dampf  bei  "/j  bis 
nur  Vfi  des  Kolbenwegea  absperrte. 


>)  Fischer,   Tiigebucb,  a.  a.  O.,  8.  63. 
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In  Riiglaud  nahmeu  zuerst  Trevitliiek  und  Vivian  1802  ein 
Patent  auf  eine  Hochdnickmaschine  und  führten  ilire  doppeltwirken- 
den, eincylindrischeu  Maschinen  auch  wirklich  aus. 

Arthur  Woolf  griff  die  Idee  Ilornblowers  vom  Jahre  1781, 
nrai  miteinander  verbundene  Cylinder  von  ungleicher  Weite  anzu- 
ireoden,  wobei  der  stark  geprefste  Dampf  erst  auf  den  Kolben  des 
kleinen  Cylinders,  der  expandierte  auf  den  Kolben  des  gro&en 
Cylinders  wirkte,  wieder  auf  und  liefs  sich  1804  dieses  Prinzip  paten- 
tieren; 1805  und  1810  erhielt  er  zwei  weitere  Patente.  Er  wendete 
hohe  Dampfspannung  an  und  legte  gröfsere  Sorgfalt  auf  vollständige 
Dichtung  der  Kolben.  1815  baute  er  eine  grofse  Maschine  nach 
■^ipffm  Prinzip  auf  einem  Bergwerk  in  Coniwall.  Der  grofse  Cylinder 
hatte  53  Zoll  Weite  und  einen  fünfmal  so  grofsen  Inhalt  als  der 
kleine.  Sie  bewährte  sich  ausgezeichnet  und  übertraf  in  Bezug  auf 
Kohlenerspamis  und  Leistung  die  gleich  starken  Wattschen  Maschinen, 
Dadurch  kamen  die  Woolfscbeii  Hüchdruckmaschinen  mit  zwei  Cylin- 
dem  rWoolfs  double  cylinder  expausion  engines)  rasch  in  Auf- 
nahme. Ihr  Nutzeffekt  im  Vergleich  zu  den  Wuttschen  Kondensations- 
nuschinen  betrug  3  zu  2. 

In  Frankreich  wurden  diese  Maschinen  unter  dem  Namen  Edwards- 
Maschinen  bokanitt,  weil  ein  Mechaniker  Edwards  1815  tlarauf  ein 
Patent  in  Fraukreicb  genommen  und  dieselben  eingeführt  hatte. 

Ein  weiteres  Bestreben  der  englischen  Mechaniker  ging  dahin, 
den  Balancier  los  zu  werden  und  die  Maschine  direkt  wirkend  zu 
machen.  Cartwright  liatte  das  sclion  1797  versucht,  1802  konstruierte 
Murray  eine  Maschine  nach  diesem  Prinzip.  Beide  Maschinen  hatten 
keinen  Erfolg.  Die  praktische  Durchführung  des  Prinzips  gelang  erst 
dem  berühmten  Maschinenbauer  Uenry  Maudslay  in  London  (Patent 
[  vom  23.  Juni  1807),  dessen  vortreldiche  und  elegante  Maschinen  grofsen 
Beifall  njid  allgemeine  V^erbreitung  fanden. 

Murdock  hatte  bereits  1785  eine  kleine  Maschine  mit  schwingen- 

l  dem  oder  oscillierendem  Cylinder  konstruiert,  durch  deren  bohle  Dreh- 

I  iciMeD  der  Dampf  ein-  und  ausströmte.  Durch  diese  Anordnung  kamen 

I  die  Lenkstangen  ganz  in  Fortfall.    Trevithick  versuchte  dieselbe 

inordQQug  bei  seiner  Hochdruckmaschine,  und  1808  konstruierte  der 

Afflerikaner  French  eine  oscilUerende  Maschine  zur  Bewegung  eines 

Üampfiicliiffes.      Aber    erst    Anfang    der    20  er    Jahre    fanden    diese 

B  luBchiiien  durch  die  Verbesserungen  von  Cave  in  Frankreich  (1620) 

"  mdManby  in  England  (1821)  erfolgreiche  Anwendung.     Saulnier 

m    ufaiift  koBatroiarte  lUrektwirkqade  Maschinen    nach   Maudslays 
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Prinzip    mit   Hochdruck,    deren    vertikaler   Dampfcylinder   aiif  ein! 
horizontalen    Fundamentalplatte    aufgeschraubt    war.      Diese    An( 
uung    bewährte    sich    namentlich    für   kleinere    Betriebe   und 
zuerst  von  Da  was  in  England  (1816  t  und  später  yon  Terschiedenei 
Mechanikern  weiter  ausgebildet. 

Dampfmaschinen  mit  horizontalem  Cylinder  baute  zuerst  Syming« 
ton  1801;   1823  wendete  Perkins  dieselben  bei  seinen  Hochdruck- 
maschinen an,  doch  bestand  noch  ein  allgemeines  Vorurteil 
die   horizontalen   Dampfmaschinen,   weil   man   behauptete,   dieselbcfn] 
seien   nicht  dicht  zu   halten,  und   der   Kolben  arbeite   den  Cylinderj 
aus.     Erst   seitdem   Stephcnson    horizontale   Cylindcr    bei   sei 
Lokomotiven  angewendet  hatte,  schwand  dieses  Vorurteil  und  führtaj 
zn   den   verbesserten  Konstruktionen,  welche  die  Horizontalmaschinel 
zu  der  beliebtesten  Anordnung  der  Dampfmaschine  gemacht  haben. 

Das  Bestreben,  die  Dampfmaschine  zur  Fortbewegung  der] 
Schiffe  zu  benutzen,  ist  so  alt  wie  die  Dampfmaschine  selbst'). 
der  von  der  Royal  Society  in  London  veröffcutlicbteu  Schrift  Papini 
von  1681  ist  bereits  der  Vorschlag,  Schiffe  mittels  Dampfkraft 
bewegen,  enthalten.  Es  war  dies  ein  Lieblingsproblem  Papina, 
welches  ihn  viel  beschäftigte,  und  der  tragische  Zusammenbrucl 
seines  Glückes  hangt  ja  mit  der  Zerstörung  des  ei"sten  von  ihm  g< 
bauten  Dampfschiffes  durch  eifersüchtige  Schiffer  auf  der  Weser 
Minden  zusammen.  Auf  dieses  Schiff  mit  Ruderrädern,  welche  dui 
seine  Dampfmaschine  bewegt  wurden,  hatte  er  seine  ganze  Hoffnui 
gesetzt,  die  in  so  brutaler  Weise  vernichtet  wurde.  Auch  Saver; 
hatte  in  seiner  Schriil:  Navigation  improved  or  the  art  of  roi 
sliips  of  all  rates  in  calms  etc.,  in  welcher  ein  Räderschiff  bpschriebei 
und  abgebildet  ist.  auf  die  Möglichkeit,  seine  Dampfmaschine  zm 
Fortbewegung  zu  benutzen,  hingewiesen,  ohne  dafs  er  sich  indessei 
um  die  Ausführung  je  bemüht  zu  haben  scheint. 

1736  hatte  Jonathan  Hüll  ein  Patent  auf  die  Anwendun( 
der  atmosphärischen  Dampfmaschine  zur  Fortbewegung  von  Schiffei 
durch  Ruderräder  genommen,  doch  wissen  wir  nicht,  dafs  sein  Pr< 
jekt  im  grofsen  ausgeführt  oder  angewendet  worden  ist.  Die  erstei 
Versuche  mit  Dampfschifl'en  im  grofsen  wurden  in  Frankreich  aus- 
geführt, und  zwar  177.'i  von  Auxiron  und  von  Konstantin 
Perrier,  doch  liefen  ihre  Schiffe  viel  zu  langsam.    Mehr  Ei*folg  hatte 


')  Siebe  Woodcroft,   a   sketch   of  tlie  origin  and  progrf^fts  of  Rteam  Nryi-j 
grationfltc.,  London  184h-,  Bahlmann,  AU^emeLne  Mftftchiaenlehre.  Bd.IV,  B.  1  eto. 
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lifti  Miiiijuis  Claude  Jouffroy,  der  1763  mit  seinem  I)ampn)oot  auf 
der  ^a"ne  bei  Lyon  sogar  einige  Zeit  gegen  den  Strom  anfahren 
konnte.  Allein  dio  Regierung  gewährte  ihm  nicht  die  erbetene  Unter- 
stötzung,  und  so  blieb  Jouffroys  Erfindung  ohne  weitere  Folgen, 

Das  erste  fahrbare  Dampfschiff  in  Grofsbritannien  erbauten 
Pttrick  Miller  und  WiL  Symingtou.  Miller,  ein  reicher  Privat- 
Diun  in  Edinburg,  hatte  sich  aus  Liebhaberei  mit  Verbesserungen 
des  Schiffbaues  beschäfligt  1787  hatte  er  ein  Doppelboot  mit  Ruder- 
^Uttu,  welche  durch  Handhaspel  bewegt  wurden,  erbauen  lassen. 
^Bt  dieoem  blieb  er  bei  einer  Wettfahrt  mit  einem  schnellsegelnden 
Boot  Sieger.  Dieser  Erfolg  spornte  ihn  zu  weiteren  Verbesserungen 
in.  Er  trat  mit  dem  Bergwerksmechaniker  W.  Symingtou  in  Ver- 
bindung, welcher  ihm  eine  kleine  Dampfmaschine  zur  Bewegung  der 
ftüdcr  seines  Ik)ote8  anfertigen  sollte.  Symington  baute  ein  kleines 
Maachinchen  von  4  Zoll  Cylinderdurchmesser  und  von  einer  Pferde- 
krafl  und  betrieb  damit  Millers  Dop)>elboot  am  H.Oktober  1788 
saf  einem  kleinen  See  bei  Millers  Landhaus  zu  Dalswinton  in  Dum- 
frieahire.  Dieses  war  die  erste  DampfschÜfahrt  in  Grofsbritannien. 
Beide  verbanden  ^ich  nun  zur  Erbauung  eines  gröfseren  Dampfbootcs. 
Symington  haute  eine  zweicylindrige  D.arapfmaschine  mit  ISzöUigen 
Kulben,  welche  12  Pferdekrafte  leisten  sollte.  Das  Dampfschiff  wurde 
1789  fertig  und  auf  dem  Clydekanal  in  Betrieb  gesetzt.  Leider 
brachen  aber  die  Schaufeln  der  Räder,  was  Miller,  der  dies  voraus- 
gasa^  hatte,  so  verdrofs,  tlafs  er  nichts  weiter  mit  der  Sache  zu  thun 
hftben  wollte. 

Aach  Josef  Bramah  hatte  sich  mit  der  Idee  der  Erbauung 
ejues  Dampfschiffes,  und  zwar  statt  mit  Schaufelrädern  mit  einer 
Schraube,  wofür  er  1785  ein  Patent  nahm,  beschafligt  Er  be- 
adireibt  dieselbe  folgendermafsen:  „Statt  des  Sclianfelrades  kann  man 
da  geneigtes  Fächer-  oder  Flügelrad,  ähnlich  dem  Windrad  an  einem 
Schornstein  oder  den  Segeln  einer  Whidmühle  nehmen,  welches,  an 
•iner  Welle  befestigt,  sich  ganz  unter  Wasser  dreht  und  je  nach  der 
Stellang  and  Neigung  seiner  Schaufeln  das  Schiff  vorwärts-  oder 
rückwärts  treibt.     Die  Kraft  wird  proportional  der  GrÖfse  und  Dreh- 

Khwindigkeit  des  Rades  sein  .  .  .  Der  Apparat  wird  im  oder  über 
Sterne  und  dem  Platze,  wo  das  Steuerruder  gewöhnlich  ist,  an- 
gebracht und  seine  Bewegung  wird  durch  eine  horizontale  Spindel 
oder  Welle,  welche  von  der  Manchine  aus  durch  oder  über  das  Hinter- 
teil des  Schiffes  durchgeht,  bewirkt." 

Von  der  praktischen  Ausfülu'ung  der  Erfindung  ist  aber  nichts 

Bick,  OMchichk«  das  Ki««Bi.  n) 
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bekannt.  Dagegen  hatten  sich  in  Nordamerika  zwei  Männer 
diesem  Problem  beschäftigt,  Fitch  und  Rumsey,  welche  beide  171 
Pateute  auf  Dampfschiffe  nahmen.  J.  Fitch  hatte  bereits  1783 
kleines  Boot  mit  Schaufelräderu  durch  eine  Damp&naschine  auf  dem 
Delaware  zu  bewegen  versucht.  1787  brachte  er  sein  erstes,  mit 
einer  Schraube  als  Propeller  hergerichtetes  Boot  zu  stände.  Ali' 
28.  Mai  bewilligte  die  Legislatur  you  Pennsylvanien  dem  J.  Fitch 
„das  alleinige  Recht  und  die  Vorteile,  das  Dampf boot,  welches  er 
kürzlich  erfunden,  eine  l^estinuute  Zeit  lang  zu  machen  und  zu  be- 
nutzen^. Mit  diesem  Dampfboot  „Perseverance*'  machte  er  am  1.  Mai 
1787  die  Probefahrt  auf  dem  Delaware.  Rumseys  Boot  wurde  erst 
Ende  1788  fertig.  Er  benutzte  das  von  Daniel  Bernouilli  vo^ 
geschlagene  Mittel ,  die  Reaktion  des  aus  Röhren  ausströmendes 
Wassers  zur  Fortbewegung  zu  verwenden.  Rumsey  hatte  eine  grolM 
Gesellschaft  zur  Ausbeutung  der  Erfindung  zusammengebracht,  an 
deren  Spitze  kein  Geringerer  als  Benjamin  Franklin  stand.  Leider 
gerieten  aber  Rumsey  und  Fitch  in  einen  Patentstreit,  welcher  die 
Unternehmungen  beider  lähmte.  Rumsey  begab  sich  nach  Englandt 
um  dort  seine  Erfindung  auszubeuten,  als  aber  1793  sein  Schiff  eben 
fertig  war,  starb  er.  Es  soll  gegen  Wind  un<l  Flut  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  fünf  Knoten  in  der  Stunde  gelaufen  sein. 

Im  Jahre  1800  beschlofs  in  England  die  Forth-  und  Clyde-Kanal- 
Gesellschaft,  ein  Dampfschleppschül'  zu  erbauen.  Ilir  Vorsitzender, 
Lord  Dun  das,  bewilligte  beträchtliche  eigene  Mittel  zur  Durch- 
führung der  Vorsuche  und  berief  Symington,  der  seit  seinem  Kon- 
Üikt  mit  Miller  unthätig  in  der  Sache  geblieben  war.  Er  erbaute 
ein  Dampfboot,  welches  den  Namen  „Charlotte  Dundas*'  erhielt.  Es 
war  mit  einer  doppeltwirkenden  Wattschen  Dampfmaschine  ausge- 
nistet, welche  ein  Ruderrad  am  Hinterteil  des  Schiffes  nach  Millers 
Plan  bewegte.  Mit  diesem  DampfschiÖe  schleppte  Symington  im 
März  1802  zwei  Kanalboote  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  andere  SchiSia 
wegen  widrigen  Windes  nicht  fahren  konnten,  mit  einer  Geschwindig- 
keit Ton  3V4  engl.  Meilen  in  der  Stunde.  Symington  gebührt  das 
Verdienst,  die  praktische  Verwemlbarkeit  der  Dampönaschine  zuerst 
erwiesen  zu  haben.  Aber  auch  sein  Erfolg  war  kein  durchschlagender, 
dpnn,  obgleich  auf  Lord  Dundas*  Empfehlung  der  Herzog  toh 
Bridgewater  acht  Schleppdampfschiffe  für  seinen  Kanal  bestellte, 
so  kam  durch  den  1603  erfolgten  Tod  des  Herzogs  die  Sache  wieder 
ins  Stocken,  und  selbst  die  „Charlotte  Dundas^'  blieb  unbenutzt. 

Inzwischen  verfolgte  man  das  Problem  der  Dampfschiffahrt  in  den 
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VereinigteB  Staaten  von  Amerika  unausgesetzt  Bei  der  Unwegsam- 
keit des  Landes  und  der  Stärke  der  Ströme  war  eine  Schifiahrt  gegen 
den  Strom  -von  viel  gröfserer  Wichtigkeit,  als  iu  England  oder  Frank- 
reicL 

1&04  erbaute  J.  Stevens  ein  Dampfscliiff,  dessen  Propeller  eine 
Schjauhe  war.  und  Oliver  Evans  konstruierte  ein  DampfachitF  zur 
Einigung  der  Docks  in  Philadelphia. 

Beide  Versuche  blieben  erfolglos.  Endlich  gelang  es  Robert 
Falton,  die  xVufgabe  zu  lösen.  Das  Interesse  an  der  Sache  hatte 
Rums  er  in  ihm  erweckt,  der  den  talentvollen  Mann  in  seiner  Jugend 
oiuerstutzt  hatte.  Von  grofsem  Nntzen  für  Fulton  war  ein  längerer 
Aufenthalt  in  Paris  auf  Veranlassung  seines  Landsmannes  Barlow. 
Der  Gedanke,  das  Meer  zum  freien  Handelswege  aller  Nationen  zu 
machen,  erfüllte  ihn  so  sehr,  dafs  er  ilni  (1796j  zu  seinem  Wahl- 
iprucb  erkor  in  dpr  Sentenz:  the  liberty  of  the  Sea  will  be  the  hap- 
ptuess  of  the  Earth.  Er  beschäftigte  sich  damals  hauptsächlich  damit, 
an  Taucherschiff  (Nautilus)  und  unter  Wasser  explodierende  Bomben 
(Torpwlos)  zur  Zerstörung  feindlicher  Kriegsschiffe  zu  konstruieren; 
doch  fand  diese  wichtige  Frage  der  Küstenverteidigung  und  des  See* 
krieges  nur  geringe  Beachtung,  und  Fultons  Vorschläge  wurden 
wiederholt,  sowohl  von  der  französischen,  yne  der  holländischen  Ke- 
giemng  abgewiesen. 

Cm  diese  Zeit  war  Robert  Livingstone  als  amerikanischer 
Gesandter  nach  Paris  gekommen.  Dieser  hatte  sich  seit  1797  be- 
müht, eine  Dam]>fschi6a,hrt  auf  dem  Hudson  einzurichten.  Er  trat 
mitFalton  in  Verbindung  und  gab  ihm  flie  Mittel  zur  Erbauung 
OBes  Damp&cbiffes.  1803  hatte  Fulton  sein  erstes  Boot  vollendet 
vod  auf  der  Seine  laufen  lassen.  Es  fiüir  aber  zu  langsam.  Da  der 
Krieg  von  neuem  ausbrach  und  die  Kommission,  welcher  Napoleon. 
(tie  Vorschläge  Fultons  unterbreitet  hatte,  dieselben  für  unausführ* 
bar  erklärte,  so  verliefe  Fulton  Frankreich  und  begab  sich  im  Mai 
l*fJ*>4  nach  England,  wo  er  den  Minister  Pitt  für  seine  Erfindungen 
n  gewinnen  suchte.  Pitts  früher  Tod  (180ß)  durchkreuzte  seine  Pläne 
ukd  reranlafste  ihn,  im  Dezember  1806  nach  Amerika  zurückzukehren. 
Hier  gelang  es  ihm  mit  Livingstoues  eifriger  Unterstützung  bald, 
ein  vollständig  brauchbares  Dampfboot  zu  stände  zu  bringen ,  zu 
den  er  vor  seiner  Abreise  von  England  die  Dampfmaschine  bei 
Boullon  und  Watt  in  Soho  bestellt  hatte.  Schon  am  7.  Oktober 
1807  machte  Fultons  Dampfschiff  seine  erste  Fahrt  nnf  dem  Hudson- 
flnsse  von  New-Y-.il-    nach  Albauy  und  legte  d**"    T^f^  engl.  Meilen 
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langen  Weg  stromaufwärts  in  32,  stromabwärts  in  30  Stunden  zurück, 
entsprechend  einer  Geschwindigkeit  von  vier  Knoten  die  Stunde. 
Der  „Clermont",  wie  das  Schiff  nach  Livingstones  Wohnsitz  benannt 
wnrde^  hatte  42,67  m  Länge  und  4,57  m  Breite,  2,25  m  Höhe  und 
0,61  m  Tiefgang. 

Nach  der  Versuchsfahrt  wurde  der  „Clerraont"  sofort  als  Passa- 
gierboot zwischen  New-York  und  Alhany  eingestellt.  Es  bewährte 
sich  roilrefflichT  und  hiermit  war  die  Dampfschiffahrt  praktisch  ge- 
worden. 

Fünf  Jahre  später,  also  1812,  gab  es  bereits  über  50  in  Nord- 
amerika erbaute  Dampfschiffe.  1812  wurde  die  wichtige  Dampfschiff- 
fahrt auf  dem  Mississippi  durch  das  Boot  „New-Orleans"  eröffnet 
1813  ging  man  von  der  flachen  Bauart  ab  und  baute  den  „Fulton** 
Ton  40,54  ni  Länge  und  8,84  m  Breite  nach  der  Form  der  besten 
Segelschiffe.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Schiffes  erreichte  dadurcli 
6,4  Knoten.  Das  erste  Schiff,  welches  über  den  Atlantischen  Oceaa 
fuhr,  war  die  in  New-York  für  die  Linie  New-York,  Liverpool,  St, 
Petersburg  erbaute  „Savannah",  im  April  1818.  Sie  war  mit  Segeln 
ausgerüstet  und  vollendete  die  Fahrt  bis  Liverpool  in  26  Tagen, 
indem  sie  nur  während  18  Tagen  unter  Dampf  fuhr.  Die  Amerikaner 
erreichten  es  aber  bald,  die  Fahrxeit  zu  verringern.  1823  besals  Nord- 
amerika bereits  über  ;'00  Dampfer. 

In  England  baute  Bell  zu  Helousburg  am  Clyde  1812  das  erste 
regelmäfsige  Passagierschiff,  den  „Komet",  mit  dem  er  anfangs  im 
ClydekanaK  später  auch  auf  dem  Ozean  fuhr;  diesem  folgte  Thomson 
mit  seinem  Dampfboot  „Elisabeth",  welches  am  0.  Mai  1813  seine 
erste  Fahi-t  machte,  und  am  8.  Juni  schon  begann  ein  drittes  Dampf- 
schiff, Robertsons  „Clyde",  seine  Fahrten  in  dem  Kanal.  1814  lief« 
Robertson  bei  James  Smart  in  Üundee  das  Dampfschiff  „Cale- 
donia"  erbauen  und  mit  einer  Dampfmaschine  eigener  Konstruktion 
ausrüsten.  Dieses  Schiff  machte  zwischen  Hüll  und  Gainsborough 
die  ersten  regelmäfsigen  Fahrten  zur  See  in  Europa.  Über  das  offene 
Meer  fuhr  zuerst  das  1814  in  Betrieb  gesetzte  Dampfboot  „Margary** 
TOn  Anderson  und  Cobbin.  Es  war  dies  auch  das  erste  Boot| 
welches  regelmäfsige  Fahrten  auf  der  Themse  bei  London  machte. 
1818  wurde  die  erste  regelmäfsige  Dampferlinie  von  Greenocfc  nach 
Belfast  mit  dem  von  David  Napier  in  Glasgow  erbauten  Rob  Roy 
eröffnet 

Ende  1815  gab  es  in  England  und  Schottland  bereits  20  Dampf- 
schiffe, 1823  über  160. 
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Die  ersten  Dampfschi ffalirten  auf  dem  Rheiue  wurden  1816  von 
engUsclien  Scliifieii  ausgeführt,  und  zwar  ging  zuerst  das  Boot  „Defi- 
ABce*  TOQ  Margate  aus  nach  Rotterdam  und  spater  von  da  nach 
Köln,  wo  es  am  12.  Juni  1816  eintraf.  Auf  der  Elbe  begann  das 
schottische  Schiff  „Lady  of  the  Lake**  am  17.  Juni  1816  regelmäfsige 
Falirten  von  Hamburg  nach  Cuxhafen.  Die  Donau  wurde  erst  von 
1830  an  mit  Dampf  booten  befaliren. 

1817  erlebte  der  greise  Watt  noch  die  Freude,  mit  einem  Dampf- 
scluff  der  Caledouia  über  das  Meer  den  Rhein  herauf  bis  Koblenz  zu 
&iiren.  Die  erste  konzessionierte  Dampfschiffahrtagesellschaft  am 
Rhein  war  die  1823  gegründete  Nederlandsche  Stromboot  Maatschappj 
in  Rotterdam,  welcher  1826  die  Kölnische  oder  Preufsisch-Rheinische 
Dampfschiffahrtsgesellschaft  folgte.  Die  ersten  Dampfschiffe  waren 
von  Holz,  in  Holland  und  an  der  Ruhr  gebaut,  bis  1838  mit  dem 
Baa  eiserner  Schiffe  begonnen  wurde.  Die  für  die  Düsseldorfer 
Gesellschaft  von  Ditchham  in  London  erbaute  Victoria  wai*  das  erste 
Uribende  Muster  eines  Glattdeckschiffs  auf  dem  Rhein.  Es  war 
56,4  m  lang.  7,05  m  breite  2,90  m  hoch  und  hatte  1  m  Tiefgang.  Welche 
Fortschritte  hat  der  Bau  der  Dampfschiffe  seit  jener  Zeit  gemachtl 
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Grofse    Fortschritte   machten   in    dieser   Zeit  auch   die   Metall- 

hearbeitungsmaschinen  oder  Werkzeugmaschinen.     Dafs  diese 

haaptsächlicK,  ja  fast  ausschliefslich  in  England  gemacht  wurden,  ist 

naiorlich,  weil  dort  die  Mnschinenfahrikation,  welche  höhere  Anforde- 

u  an  exakte  Arbeit  stellte,  zu  Hause  war.    Das  gröfste  Verdieust 

üFt  Henry  Maudslay,  der,  als  Sohn  eines  Arbeiters  in  dem  Ar- 
senal von  Woolwich  am  22.  August  1771  geboren,  früh  grofees  mecha- 
nisches Geschick  verriet  und  in  den  grofsen  Werkstätten  die  beste 
Gelegenheit  hatte,  dasselbe  auszubilden.  Er  kam  erst  als  Lehrling  in 
die  Schreinerei,  da  er  aber  eine  entschiedene  Vorliebe  für  das  Eisen 
hatte,  bald  darauf  in  die  Schmiede,  wo  er  sich  zu  einem  vortrefflichen 
F»uerarbeiter  ausbildete.  Später  kam  er  zu  Josef  Drama h,  dem 
Erfinder  des  nach  ihm  benannten  Sicherheitsschlosses  und  der  hydrau- 
bschen  Presse,  welcher  damals  eine  Musterwerkstätte  in  Picadilly 
Itfttte.  In  kurzer  Zeit  schwang  sich  der  junge  Harry  zum  Vorarbeiter 
auf  denn  keiner  verstand  die  sorgfalti^^e,  skrupulöse  Bearbeitung  der 
ff-inen  Scblofsteile  des  küusüichen  Bramahsc blosses,  wie  er.  Au  dieser 
ArbWt  entwickelte  sich  sein  Genie.    Er  sah  ein,  dafs  Menschenhände 
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allein  nie  die  absolute  Genauigkeit  und  Gleichmäfsigkeit,  welche 
Haupterfordemis  für  die  feinen  Teile  war,  erreichen  würde,  dafs  dafür 
mechauische  Vorrichtungen  notwendig  seien.  Dies  führte  ihn  zur 
Erfindung  des  Drehbanksupports.  Nachdem  er  1797  seine  eigene 
kleine  Werkstatt  in  Wells  Street,  Oxford  Street,  wo  er  mit  einem 
Gehilfen  arbeitete,  eingerichtet  liatte,  arbeitete  er  an  der  VerroU- 
kommnuug  der  Drehbank.  Selbstthätige,  sich  selbst  rega- 
liereude  Werkzeugmaschinen,  das  war  das  grofse  Ziel,  das  er 
erstrebte,  und  dafs  er  in  der  Paralleldrehbank  mit  Support  und  Selhst- 
gang,  welche  man  50  Jahre  und  mehr  als  „englische  Drehbank** 
bezeichnete,  erreichte. 

Diese  Drehbank  mit  genauer  Parallelbewegung  des  Drehstahls 
mit  der  Drehachse  wurde  das  wichtigste  Werkzeug  der  Eisen- 
bearbeitung, das  erste  Werkzeug  jeder  Maschinenfabrik.  Allerdings 
hatten  französische  Mechaniker  ^)  schon  früher  bei  der  Holzdrehbank 
die  Parallel hewegung  apgebracht,  aber  ihre  Vomchtung,  von  der 
sich  eine  Beächreibung  in  der  EncyklopMie  von  1772  findet,  war  so 
kompliziert  und  so  wenig  für  schwere  Eisondrehbänke  anwendbar, 
dafs  Maudslays  einfacher  Support  (slide-rest)  unbedingt  als  eine 
neue  Erfindung  anzusehen  ist,  Maudslays  praktischer  Support 
fand  überall  raschen  Eingang,  obgleich  man  ihn  anfangs  spottweise 
„Maudslays  Go-cart"^  nannte.  Er  fand  Eingang  in  allen  Maschinen- 
fabriken und  erwies  sich  ebenso  geeignet  für  feine,  wie  für  grobe 
Arbeit.  Eine  grofse  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  der  Maschinen- 
fabriken und  billigere  Arbeit  waren  die  unmittelbaren  Folgen  der 
Erfindung.  Man  kann  sagen,  die  moderne  Maschinenfabrikatiou 
begann  mit  der  englischen  Drehbank.  Die  Dampfmaschine  verdankte 
ihre  Vervollkommnung  den  verbesserten  Werkzeugmascliinen. 

Maudslays  Ruf  verbreitete  sich  rasch,  namentlich  auch  durch 
die  vortrefflichen  Holzbearbeituugsmascliiuen,  welche  er  für  Marc 
Isambard  Brunei  zur  Hei'stellung  von  SchilTsrolIen  gefertigt  hatte. 
Seine  Werkstatte,  die  er  schon  zuvor  vergröfsert  hatte,  wurde  viel 
zu  klein,  und  so  baute  er  die  grofse  Maschinenfabrik  am  West- 
minster  Road ,  Lambeth ,  welche  bald  Weltruhm  erlangte.  1810 
wurde  dieselbe  bezogen.  Maudslay  erwarb  sich  auch  grofse  Ver- 
dienste lim  die  Verbesserung  der  Dampfmaschine,  wofür  er  1807  ein 
Patent  erhielt    Seine  Dampfmaschinen,  welche  wegen  ihrer  Bauart 


')  De   la   Hire»    De   la   Condamine,    Or&xtdjean,    Morln,    Flumiftr, 
BergeroQ. 
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Pyranüiieumaecbinen  gecaBiit  wurden,  bildeten  den  Anfang  der  direkt 
rirkeuden  Maschinen. 

Ebenso  wendete  er  seine  Thätigkeit  den  Scbiffsmascbinen  zu, 
imd  der  Regent*,  das  erste  Dampfschiff,  welcbes  1816  den  regel- 
igen Verkehr  zwiscben  London  und  Margate  eröffnete,  -war  mit 
'VAodslay s  Maschinen  ausgerüstet  Eine  weitere  Erfindung  war 
ttne  Lochmaschine  für  Kesselbleche,  welche  den  Dampfkessel-  und 
Schiffsbaa  aufserordentlioh  förderte.  Der  Preis  des  Locbens  sank 
didorch  ron  7  Shilling  auf  9  Pence. 

Unablässig  arbeitete  Maudslay  an  der  Verbesserung  der  Dreh- 
bank, welche  nach  seiner  Ansicht  das  Hauptwerkzeug  und  die  Seele 
der  Maschinenhearbeitnng  wiir.  Er  baute  Ränke  mit  9  Zoll  dicken 
Spindeln,  welchen  er  durch  Vorgelege  verschiedene  Üradrehungs- 
gescliwin<ligkoit  geben  konnte.  Er  konstruierte  ferner  Prismadreh- 
bänke, mit  denen  er  sehr  grofse  Stücke  bearbeiten  konnte.  Er  ver- 
besserte das  Schraubenschneiden,  welches  bis  dahin  fast  ausschliefslicb 
und  sehr  mangelhaft  mit  der  Hand  ausgeführt  worden  war,  während 
er  seine  Drehbank  dazu  benutzte.  Er  führte  zuerst  Normalgewinde 
ein  und  steuerte  dadurch  der  planlosen  Unordnung,  welche  bis  dabin 
aaf  diesem  Gebiete  heiTschte.  Eine  seiner  ersten  Schrauben  schneid- 
banke  war  mit  Leitspindel  und  Vorgelege  versehen,  wie  sie  Whit- 
worth  später  anwendete;  sie  schnitt  Schrauben  von  grofsem  Durch- 
DMflser  und  jeder  beliebigen  Gangart.  Er  schnitt  damit  eine  Schraube 
Ton  5  Fois  Länge  und  30  Windungen  auf  den  Zoll;  die  Mutter  war 
12  Zoll  lang  und  enthielt  600  Windungen.  Diese  Schraube  diente 
für  eine  Teilmaschine  für  astronomische  Zwecke,  deren  Teilstriche 
80  fein  waren,  dafs  üe  nur  mit  Hilfe  von  Vergröfserungsgläsem  ge- 
sehen werden  konnten. 

Es  ist  natürUch,  dals  Maudslay,  der  mit  demselben  Eifer  wie 
in  seiner  Jugend  bis  an  sein  Ende  fortfuhr  zu  arbeiten,  durch  sein 
Beispiel  and  seine  vortrefflich  eingeiichtete  Werkstätte  ein  vorzüg- 
licher Lehrer  für  praktische  Ingenieure  geworden  ist  Die  berühm- 
testen Maschineningenieure,  darunter  Whitworth  und  Nasmyth, 
gingen  aus  dieser  Schule  hervor. 

Nach  der  Erfindung  der  Eisendrehbank  lag  die  der  Eisen- 
bobelbank  sozusagen  in  der  Luft  1802  hatte  Josef  Bramah 
bereit«  ein  Patent  genommen  für  eine  Hobelmaschine  zur  Holz- 
bearbeitung, um,  wie  es  in  der  Patentbeschreibung  heilst,  gerade, 
glatte  und  parallele  Flächen  auf  Holz  und  anderem  Material, 
'obei  Genauigkeit  verlangt  wird,    zu   erzeugen,    und  zwar   in   viel 
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vollkommener  Weise,  als  es  mit  Axt,  Säge,  Hobel  und  anderen 
Schneidwerkzeugen,  welche  von  der  Haud  bedient  werden,  geschehen 
kaun. 

Auf  Grund  dieses  Pateutes  wurde  eine  Holzhobelmaschine  im. 
Arsenal  zu  Woolwich  angefertigt,  welche  50  Jahre  später  noch  im 
Betiiehe  wan 

Die  erste  Eisenhobelmaschine  soll  James  Fox,  der  Gründei 
einer  berühmten  Maschiiienfahrik  in  Derby,  1814  gebaut  haben.  SÜ 
war  nach  demselben  Prinzip,  aber  komplizierter  als  die  jetzt  ge- 
bräuchlichen Eisenhobelhänko  konstruiert*).  Öfter  wird  Matthew 
Murray  zu  Leeds  als  der  eigentliche  Erfinder  der  modernen  Dreh< 
bank  bezeichnet,  dessen  erste  Hobelmaschine  ebenfalls  bereits  18l< 
arbeitete.  Femer  erwarb  sich  Richard  Roberts  von  Manchest«t 
um  die  Verbesserung  der  Hobelmaschine  (1817)  Verdienste.  Ihfl 
eigentliche  Vollendung  erhielt  die  englische  Hobelbank,  bei  welchflQ 
der  Meifsel  feststeht  und  das  Arbeitsstück  unter  ihm  durchgeht 
durch  Josef  Clement  in  London  in  den  Jahren  1820  bis  1825. 

Noch   viele  andere   Erhndungen   und  Verbesserungen  von  Werk« 
zeugen  zur  Eisenbearbeitung  fallen  in  diese  Zeit,   die  wir  nicht  allf 
anführen  können.   Eine  Feilmaschine,  welche  durch  einen  hin-  unq 
hergehenden  Meifsel  wirkte,  erfand  von  Reichenbach  zwischen  180^ 
und  1818.    Die  erste  Blechbiegmaschine,  ein  Walzwerk  mit  dra 
Cylindem,   erfand   John   Ford    1815.     Verbesserte    Cylinderbohr« 
maschinen   erfand   Billingsley  1803,   dessen  Vertikalmaschine   in 
Journal  für  Fabrik,  Manufiiktiir  etc.,  1803,  S.  134,  beschrieben  uni 
Tab.  n.   abgebildet  ist     John   Dixon   verbesserte   die    horizontale! 
Gylinderbohrmaschinen ,  ebenso  Breithaupt  in  Kassel   1807.     EiiM 
Kreisscherß  brachte  der  Engländer  James   White   unter  einen 
Satz  Maschinen   zur   Nägelfabnkation   bereits  1811    nach  Paris.     Un| 
diese  Zeit  bediente  man  sich  auch  schon  in  Creusot  der  Kreisschera 
zum   Blechschneiden,    und    1814   machte   Mollard    eine    verbessert^ 
Koustruktiou  bekannt.  .,  v-? 

Maschinennägel  machte  Ferkins  in  Amerika  1795  und  RoadI 
ebendaselbst  1811.  1809  bestanden  schon  Maschinennägelfabriken 
in  Birmingham.  1790  bis  1852  wurden  in  England  50  Patente  fü* 
Maschinennägeliabrikatiou  genommen.  In  Österreich  legte  1815  Schaff 
zahl  in  Gratz  eine  Nagelfabrik  an.  Seine  Maschinen  hatte  er  nacll 
den  Angaben  eines  Uhrmachers  Schmidt  gebaut 


^)  Siebe  Sin  lies,    Industrial  biographies,  p.  S&9. 
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■f  Um  diese  Zeit  kam  auch  die  Drahtstiftenfabrikation  auf, 
iv  welche  lange  Zeit  hindurch  ihren  Sitz  in  Paris  hatte.  1811  erhielt 
IM  James  Wkite  zu  Paris  das  erste  französische  Patent  darauf;  ihm 
^gte  1816  Deguet  ebendaselbst 

Eine  wichtige  Neuerung  für  den  Eisenverbrauch  in  England  war 
die  Einführung  von  Schiffsketteu  an  Stelle  der  allgemein  ange- 
vendeten  Hanfseile.  Dieselbe  war  bereits  1634  von  Philipp  White 
lor^eschlagen  worden,  später  wieder  1791  von  Collin  Mackenzie 
and  1804  von  John  Slater.  Die  praktische  Anwendung  davon 
B&cbte  aber  erst  ISll  der  Kapitän  Samuel  Brown  auf  dem  Schiffe 
rPt^nelope".  Seit  dieser  Zeit  kamen  sie  zu  allgemeiner  Anwendung. 
Geschweifäte  Rohre  wurden  ebenfalls  fabiikmäfsig  zuerst  in  Eng- 
land hergestellt,  wo  lange  Zeit  hindurch  diese  Fabrikation  ausschliefs- 
lich  betrieben  wurde.  1808  erhielt  Cook  in  Birmingham  ein  Patent 
dAfür.  Später  (1811)  machten  James  und  Jones  und  1812  Henry 
Osborne  zu  Birmingham  Versuche,  auf  welche  wir  später  noch 
xarückkomnjeu  werden. 


Geschichte  des  Eisens  in  den  einzelnen  Ländern 
von  1801  bis  1815. 
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Von  der  Geschichte  des  Eisens  der  einzelnen  Länder  im  19.  Jahr- 
hundert können  wir  nur  das  Wichtigste  kurz  hervorheben. 

England  marschierte  nn  der  Spitze  der  Industrie.  Wie  sehr' 
es  hierin  den  übrigen  Landern  der  Erde  vorausgeeilt  war,  wird 
durcli  die  einfache  Thatsache  gekennzeichnet,  dafs  im  Jahr^  1810  in 
England  5000  Dampfmaschinen  betrieben  wurden,  während  man  in 
Frankreich,  trotz  seiner  erweiterten  Grenzen,  nur  200  zählte. 

In  England  hatte  die  Steinkohle  den  vollständigen  Sieg  über  die 
Holzkohle  davongetragen.  1806  waren  unter  161  im  Betrieb  befind- 
lichen Hochöfen*)  nur  noch  zwei  HolzkohlenÖfen.  97  Proz.  des  Roh- 
eisens wurde  mit  Koks  erblasen.  Die  Produktion  an  Roheisen  betrug 
damals  5  08S450  Ctr.,  was  ungefähr  dem  dritten  Teil  der  Gesamt- 
produktion aller  civilisierten  Staaten  entsprach. 

Wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  auf  die  Grofsartigkeit 
der  englischen  Eisenhütten  hinzuweisen.  Besonders  waren  es  die 
gewaltigen  Eisenwerke  um  Merthyr  Tydvil  in  Südwales,  welche  seit 
Einführung  des  Puddelprozesses  alle  anderen  überholt  hatten. 
„Crawshays  Eisenwerke  von  Cyfartha,"  schreibt  Malkin  in  seinen 
Altertümern  von  Südwales  1803,  „sind  jetzt  bei  weitem  die  gröfaten 
das  Königreichs.  Er  beschäftigt  regelmäfsig  über  2000  Arbeiter  und 
macht  im  Durchschnitt  jede  Woche  zwischen  60  und  70  Tonnen  Stab- 
eisen.  Homfray  macht  ebenfalls  nach  mäfsiger  Schätzung  wöchentlich 


^)  Em  Aufsatz  im  Mining-Jourual  von  19bi  giiiht  die  Zahl  der  Hochöfen  im 
Jahre  1806  auf  2lfi  nn.  Ein  anderer  Aufftai?:  in  den  Annalea  des  mineii  von  1827 
(8er.  H,  T.  n)  giebt  die  Zahl  der  Kokshochüfen  im  Jahre  1606  auf  227  an,  wovon 
aber  nur  159  im  Betrieb  gewesen  seien,  davon  waren  52  in  Walei,  42  in 
Staffordshire,  42  in  ShropBhire,  17  in  Der^'shire,  29  in  Wales,  18  in  den  Graf- 
BChalica  Monroouth,  Leicester,  Lancaster,  Camberland  und  Korthhumberland  und 
28  in  Schottland. 
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mmdestexis  ÖO  Tonnen  Stabeisen,  und  wenn  die  im  Bau  begriffeuen 
Vei;groGMTTiDgeD  tod  Pennydarrau  beeudet  sein  werden,  wird  er  zum 
mindesteu  80  Tonnen  die  Woche  machen.  Die  Eisenwerke  von 
Dowlais,  welche  Lewis  und  Täte  gehören,  sind  in  demselben  grofsen 
Stil  wie  Pennydarran  angelegt  und  werden  eben  in  gleicher  Weise 
Tergröfsert  Hill  macht  30  Tonnen  Stabeisen  in  der  Woche,  und  da 
IT  sein  Werk  ebenfalls  vergröfsert,  wird  er  bald  wenigstens  40  machen. 
Mehr  als  200  Tonnen  gehen  jetzt  jede  Woche  den  Kanal  herunter 
ttch  dem  Hafen  von  Cardiff,  wo  sie  nach  Bristol,  London,  Plyniouth, 
PorUmouth  und  anderen  Häfen  verschiflt  werden,  eine  beträchtliche 
Menge  geht  auch  nach  Amerika.  Man  nimmt  an,  dafs  sie  nach  Yer- 
Wf  eines  Jahres  300  Tonnen  wöchentlich  verschiffen  können.  Die 
Zaiil  der  Hochöfen  zu  Merthyr  Tydvil  betragt  etwa  16,  wovon  6  zu 
CjEntha  gehören').**  Crawshay  hatte  in  dem  englisch-französischen 
Kriege^  der  durch  den  Frieden  von  AmieuH  1802  beendet  wurde,  in 
«nem  Jahre  etwa  10000  Tonnen  Stabeisen  geliefert  und  dabei 
WOOO  j£  Reingewinn  erzielt.  1812  gab  Crawshay  im  Parlament 
»eine  Produktion  auf  jährlich  10000  Tonnen  an.  Eine  solche  Er- 
zeugung war  nur  durch  den  Puddelprocefs  möglich,  den  Crawshay 
eingeführt  und  verbessert  hatte.  Fünf  bis  sechs  englische  Meilen  von 
Merthyr  wohnten  auf  dem  Eisenwerke  Sirhowy  die  beiden  Hütten- 
besitzer Fotbergill  und  Monkhüuse,  welche  1802  ein  neues  grolses 
Eisenwerk  Tredegar  bauten.     Es    sollte    einen    doppelten   Hochofen, 

4  L  zwei  Hochöfen  in  einem  Rauhgemäuer  und  etliche  20  Puddelöfen 
Wkonimen.      Das  Werk   hatte   2000   engl.  Morgen   Kohlendötze   von 

5  Fufs  und  Eisensteintlötze  von  6  bis  7  Zoll  Mächtigkeit.  Der  Stollen 
uändete  auf  der  Hohe  der  Ofengicht.  Eine  zwölf  Meilen  lange  Eisen- 
bihn  führte  zu  dem  Kanal  von  Monmouthshire,  welcher  elf  Meilen 
lang  war  und  bei  Newpoi*t  am  Severn  mündete.  Man  hatte  eine 
Dampfmaschine  von  72  Pferden  und  beabsichtigte  eine  Jahresproduk- 
tion von  7000  bis  8000  Tonnen  Stabeisen. 

Wie  sehr  der  Bau  von  Kanälen  die  euglische  Eisenindustrie 
förderte,  sieht  man  an  dem  Beispiel  der  genannten  Werke  in  Süd- 
wales und  noch  mehr  von  denen  in  Monmouthshire.  Dort  war  die 
uralte  Eisenindustrie  durch  die  Ausrottung  der  Wälder  fast  gänzlich 
zum  Erliegen  gekommen.  Seitdem  man  aher  gelernt  hatte,  die  Erze 
mit  Steinkohlen  zu  verhütten,  fing  man  auch  an,  den  reichen  Erz- 


*)  Eine  Bencbreibung:   von  Merthyr  Tydvjl  und  seinen  Eisenwerken  wu»  der- 
■albeo  Zeit  (1802)  tlndet  ücb  auch  in  BvedenstjernaB  Beiieberioht  8.  äu. 
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schätzen  von  Monmouthshire  wieder  Beachtung  zuzuwenden.  Wie 
wenig  diese  vordem  geschätzt  wurden^  geht  daraus  hervor,  dafs  das 
ganze  Erzrevier  für  100  £.  jährlich  an  eine  Familie  Hanbury  inr' 
Pontypool  verpachtet  war.  Damals  wurden  die  Erzp,  die  gefiirdert 
wurden  5  alle  nach  Pontypool  gefahren.  Nachdem  die  Pachtzoit  ab- 
gelaufen war,  wurden  sie  von  neuem  an  Hill  &  Komp.  verpachtet, 
welche  1 788  den  Bau  einer  Eisenhütte  zu  ßleanavon  begannen. 
Später  pachtete  sie  Graf  Abergavenny.  Der  grofse  Aufschwung 
begann  aber  auch  liier  erst  nach  der  Einführung  des  Puddelprozessea 
und  der  Errichtung  von  Walzwerken.  Während  um  1785  nicht  mehr 
wie  60  Tonnen  Eisen  die  Woche  in  Monmouthshire  und  dem  benach- 
barten Gebiet  von  Glammorganshire  gemacht  wurde,  überstieg  die 
Produktion  im  Jahre  ISOO  600  Tonnen,  und  während  damals  kein 
Schmiedeeisen  fabriziert  worden  war,  machte  man  jetzt  über  300  Ton- 
nen die  Woche.  Durch  die  Anlage  des  Monmouthshirekanals,  welcher 
das  Eiseuerzrevier  mit  dem  Severn  verband,  nahm  die  Eisenindustrie 
daselbst  einen  immer  gröfseren  Umfang  an.  1802  wurden  auf  dem 
Kanal  nur  1091  Tonnen  Eisen  verechüFt,  1803  bereits  8680  Tonnen 
und  1804  20475  Tonnen.  Von  da  ab  stieg  die  Versclüü'nng  ziemlich 
gleichraäfsig  auf  34Ü71  Touueu  im  Jahre  1810  und  auf  46  207  Ton- 
nen im  Jahre  1815  i).  In  Scliropshire  lagen  die  berühmten  Eisen- 
werke Coalbrookdalo  und  Broslcy. 

In  Staffordshire  war  ebenfalls  durch  die  Steinkohle  eine  grofs- 
artige  Eisenindustrie  erblüht.  Von  Birmingham  bis  Wolverhampton 
erstreckte  sich  eine  Reihe  von  Eisenhütten,  darunter  das  berühmte 
Eisenwerk  von  John  Wilkinson  zu  Bradley. 

John  Wilkinson,  welcher  die  Dampfmaschine  in  die  Eisen- 
industrie eingefülirt  und  für  alle  Zweige  der  Eisentechnik  dienstbar 
gemacht  hat,  der  diese  durch  zahlreiche  und  wichtige  Erfindungen 
gefördert  und  wie  kein  anderer  au  der  Reform  des  Eisenhüttenwesens 
der  Begründung  der  modernen  Eisenindustrie  gearbeitet  hat,  war 
kurz  vor  1814  gestorben.  Auf  seinen  Wunsch  war  er  in  einem  auf 
seinem  eigenen  Werke  gegossenen  eisernen  Sarg  beigesetzt  worden 
und  über  seiner  Gruft  erhob  sich  eine  400  Ctr.  schwere  eiserne 
Pyramide'').  Da  er  keine  männlichen  Erben  hatte,  ging  das  riesige 
Werk,  welches  zur  Zeit  seines  Todes  5000  Aibeiter  beschäftigte,  und 


^)  Siehe  die  ausfdhrlichen  Tabellen  nach  den  einzelnen  Hütten  und  den 
EisenBorten  bei  Scrivenor,  n.  a.  0.,  B.  126,  127. 

^)  Siehe  J  0.  Fischer,  Tagebuch  einer  im  Jahre  1814  gemachten  Reise  über 
Parle  nach  London  etc. 
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lue  Zweige  der  Eisenindustrie,  cinschliefslich  des  MaschinenhaueSf 
uafiLfBte,  an  einen  gewissen  Ferryday  über,  der  in  seiner  irüheu 
liigend  ein  gewöhnlicher  Kohleuträger  gewesen  war. 

Job.  C  Fischer  beschreibt  in  seinem  Reisebericht  ferner  die 
einem  Herrn  Gibbon  gehörigen  Level  Ironworks  als  ein  typisches 
Musvn*  einer  Staffordshirer  Hütte  im  Jahre  18U. 

«Drei  nebeneinanderstehende  Hochöfen  von  42  Fufs  Schachttiefe, 
deren  jeder  wöchentlich   70  bis  100  Tonnen   Eisen  lieferte,  wurden 
dtirch    einen    einzigen  Windcvlinder    von    9   Fufs   Durchmesser  Vind 
9  Fois  Kolbenzug,  der   von   einer  50  Pferde  starken  Dumpfmaschine 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  betrieben.     Der  Wind,  der  erst  in  einen 
{qt>(£en   Wasserregulator  geleitet  wurde,   reichte   nicht   nur    für  die 
drei    Hochöfen    hin ,     sondern    versorgte     noch    drei    Feineiaenfeuer 
(refining  fumaces),  jeder  zu  drei  Düsen,  welche  sehr  stark,  fast  wie 
bei  den  cata]onischen  Feuern,  geneigt  waren  und  über  die  ein  dünner 
Waaaerstrahl  in  das  Feuer  geleitet  wurde,  um  durch  das  sich  bildende 
WasBerstoffgas   dem  Eisen    den  Schwefel    zu   entziehen   und   es  zum 
Frischen   geschickter  zu   macheu.    Auf  das  jedesmal  in  Mengen   von 
20  Ctr.  zu   2  Zoll  dicken  Platten   abgezapfte  Eisen  wurde  ebenfalls 
tris  zu  gänzlicher  Erkaltung  Wasser  gelassen   und  es  dann  in  Stücke 
ju  30  bis  40  Pfund,  die  im  Bnich  weifs  waren  und  das  Ansehen  des 
Uockstahls  hatten,  zerschlagen.    200  Pfund  dieses  Eisens  kamen  dann 
io  den   „PuddUng  Furnace",  den  Frischflammofen.     Dieser  war  mit 
emem  .^0  Fufs  hohen  Kamin  verbunden,  weicher  durcli   einen  Deckel 
ftben  geöffnet    und    geschlossen   werden   konnte,    wie   es    <lie   Arbeit 
erheischte.     Das  durch   die   Intensität  des   Feuers  in  kurzer  Zeit  in 
Hufs  gebrachte  Eisen  wurde,  unter  Zutritt  der  äufseren  Luft,  durch 
die  geöffnete  Thür  des  Ofens  umgerührt,  bis  es  sich  zerteilt  hatte,  dann 
wieder  zusammengebracht,  neue  Hitze  gegeben,  wieder  gewendet,  etwas 
mit  Wasser  bespritzt,  endlich  im  Ofen  selbst  während  seines  teigigen 
Zostandes    in   sechs  Luppen  geballt     Nachdem   diese  der  Hitze  und 
dem  Zug    der    äufseren   Luft    noch    einige   Zeit    ausgesetzt    worden, 
vnrden   sie,   eine   um  die   andere,   herausgenommeu    und   unter   den 
gro^n  Hammer  gebracht     Dieser  Hammer,  mit  Stiel  und  Hülse  aus 
einem  Stück  gegossen  und  etwa   12  bis  l.ö  Ctr,  schwer,  hatte   weder 
Wiederschlag  (Reitel)  noch   Hammerstuhl;  seine  zwei  ellipsoidischen 
Arme,  die  statt  der  Warzen  angegossen  waren,  ruhten   nur  auf  zwei 
eisernen  Böcken.    Er  wurde  durch  eine  Dampfmaschine  vorn  an  der 
Stirn  gehoben.    Seine  Form  glich  einem  T,   mit  einer  an  dem  Quer- 
stück  fortlaufenden  Fläche,  die  aber  niedriger   oder   tiefer  abgesetzt 
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war,  als  der  übrige  Teil  der  Bahn,  so  dafs,  wenn  sie  auch  auf  den 
Ambofs  gut  aufging,  doch  immer  ein  hohler  Zwischenraum  von  unge- 
fähr 4  Zoll  blieb,  in  welchem  die  Luppe,  die,  wenn  der  Streich  ganz 
aufginge,  zerplatzen  würde,  zuerst  gebildet  und  zu  einer  kurzen  Stange 
zusammengedrückt  wurde.  Auch  war  noch  ein  anderer  Grund  für 
die  Vertiefung  im  Hammer  der,  dafs  die  Luppe,  da  der  Hammer 
blofs  5  Zoll  Hub  hatte,  und  dieselbe  oft  bis  8  Zoll  dick  war,  sonst 
im  Anfang  nicht  darunter  gebracht  werden  konnte.  "War  die  Luppe 
hier  zu  einem  länglich-breiten  Stuck  von  3 Vi  auf  1»/,  Zoll  znsammen- 
gednickt,  so  wurde  es  bloom  genannt  und  kam  in  die  bloomery.  den 
Streck-  und  Schweifsherd,  ebenfalls  im  Flammofen.  Hier  wurden 
entweder  mehrere  Stücke  zusammengeschweirst,  wenn  grofse,  schwere 
Stücke  erforderlich  waren,  oder  die  einzelnen  Stücke  abgesch weifst, 
dafs  sie  schön  ganz  wurden  und  dann  unter  die  Walz-  und  Schneid- 
werke gebracht,  wo  in  den  allmählich  abnehmenden  Rinnen  viereckige, 
runde  und  flache  Stäbe  gebildet  wm-den,  sowie  das  Schneidwerk  in 
einem  Augenblick  jedesmal  einen  Bund  Stäbe  von  9  Linien  im  Qua- 
drat bis  auf  2  Linien  lieferte,  je  nachdem  man  es  verlangte.  Nur 
durch  diese  Vorrichtungen,  die  so  ineinander  greifen,  dafs  durchaus 
kein  Zeitverlust  statt  hatte,  war  es  möglich,  das  fertige  kleine  Eisen 
hei  dem  hohen  Arbeitslohn  in  England,  der  wöchentlich  fiii*  den 
allergeringsten  Handlanger  15  Schillinge,  für  die  meisten  aber  das 
Doppelte  und  mehr  betrug,  um  12  Schillinge  den  Ceutner  zu  ver- 
kaufen. Das  englische  Eisen  war  aber  nicht  allein  wohlfeil,  sondern 
es  war  durch  angestrengte  Bemühungen  auch  von  vorzüglicher  Güte 
geworden  und  zwar  von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  der  vor  einigen  Jahren, 
obschon  nur  kurz  dauernde  Krieg  mit  Schweden  und  Rufsland  das 
Eisen  von  Dannemora  und  Sibirien  von  den  englischen  Märkten  aus- 
geschlossen hatte.** 

In  Yorkshire  waren  Walkers  Eisenwerk  bei  Sheffield  und 
Dawsons  Eisenwerk  zu  Wisbey,  Low- Moor  am  bedeutendsten.  Wir 
verdanken  W.  A.  Lampadius^)  eine  Beschreibung  derselben.  Danach 
hatte  Walkers  Eisenwerk,  wo  die  gröfsten  Kanonen  gegossen  wxirden, 
drei  Hochöfen,  jeder  47  Fufs  hoch  und  4  Fufs  in  der  Gicht  weit. 
Man  schmolz  roten  Glaskopf  von  Cumberland  und  grauen  Eisenstein 
von  Yorkshire.  Der  Satz  bestand  aus  i/m  rotem  Glaskopf,  ^/,o  gero- 
stetem Yorkshire- Eisenstein,  v^^o  Kalk  und  i/g  Koks,  der  in  Meilern 
bereitet  war.     Wurden  Öfen  und  gewöhnliche  Guiswaren  gegossen,  so 


')  Siebe  Neaes  Joorna]  für  Fabriken  etc.  1810,  Bd.  HI,  S,  lAl. 


iCEzeagte  loau  in  24  Stunden  6  Tonnen  Gufseisen  in  einem  Ofen;  beim 

I  Kanonengufs ,  wozu  besseres  Eisen  erforderlich  war,  das  längere  Zeit 

ixm  Ofen  Teiblieb,   nur  3  bis  4  Tonnen.     Dawsons  Eisenwerk  hatte 

'i  Hochöfen  von  38  bis  50  Fuis  Hohe,  4  Stabeiseuhämmer,  2  grofse 

I  Glühofen ,    4  KupolHammöfen  und  4  Schachtöfen    von  9  Fufs  Höhe 

I  mm  Gufa  von  Kjmonen  und  feinen  Waren,  1  Schneidwerk,  1  Schleif- 

aiöfaie  u.  8.  w.    Eine  Dampfhiaschine  trieb  zwei  grofse  Hämmer,  eine 

'  lodere  das  Schneidwerk.     Vier  Wassergöpel  besorgten  das  Aufziehen 

der  Gichten.     Ein  oberschlächtiges  Wasserrad  trieb  die  Kanouenbohr- 

BttschiDen.     Eine   dritte  Dampfmaschine  pumpte  das  Wasser  wieder 

rorück   in   das   Flutgerinne.     Zwei  weitere   Danipünaschineu    trieben 

<Ua  grofse  Cyliudergeblase  und  eine  sechste  Dampfmaschine  bewegte 

I  euse  Mörser-,  Dreh-  und  Bohrmaschine.    Man   schmolz  Kohleueiseu- 

I  itvin,   der   in  Röstöfen   mit  Steinkohlen   geröstet  wurde.     Die  Gicht 

I  k*tand  aus  460  Pfd.  Koks,   960  Pfd.  Eisenstein  und   320  Pfd.  Kalk- 

I  iteiu.     In  24  Stunden  gab  mau   45  bis  50  Gichten   auf  und  erzeugte 

I  S  Tonnen  Roheisen.     Die  Hochöfen  wurden  einfach  geblasen,  nur  der 

I  TOft  60  Fufe   Höhe  hatte  von   zwei   Seiten   Wind.    Die  Öfen   waren 

I  ttumL  das  Gestell  6  Fufs  hoch  und  2  Fufs  weit,  ohne  Rast»  im  Kohlen- 

I  lack  11  Fufs,  in   der  Gicht  4  Fufs  weit.     Das  bessere  Eisen  wurde 

I  m  Kanonen   vergossen,   das   geringere  im  Feiufeuer   umgeschmolzen 

I  imd  in  zwei  Puddelöfen  gefrischt. 

I  Wenn  man  grofse  Geschütze  oder  sonstige  schwere  Stücke  zu 
I  pe(«»n  hatte,  stach  man  die  vier  Hochofen,  vier  „Kupolos"  (Fiamm- 
I  öfeo)  und  die  vier  kleinen  Schachtofen,  die  alle  in  einer  Linie  unter 
I  eisern  Dache  standen,  gleichzeitig  ab  und  konnte  dann  Stücke  von 
I  720  Ctr.  und  mehr  giefseu. 
I         Von  schottischen  Hüttenwerken  erwähnen  wir  das  damals  einem 

■  Berra  Edington  gehörige  Clyde  -  Eisenwerk  mit  drei  Hochöfen  von 

■  31  Fufs  Höhe.  Diese  Öfen  waren  im  Gestell  wie  im  Schacht  viereckig. 
B  0IS  Gestell  war  6  Fufs  hoch  und  2V/fi  Fufs  weit  Der  Ofen  wurde 
H  foa  zwei  Seiten  durch  horizontale  Düsen  geblasen  und  erliielt  350Kubik- 
Mkh  Lufi  in  der  Minute,  welche  ihm  durch  ein  starkes  Cyliuder- 
^bbläse  von  6B  Zoll  Durchmesser  und  6  Fufs  Hub  zugeführt  wurden. 
^Pwr  Gebläsekülben  wurde  durch  eine  doppelt^^i^kende  Dampfmaschine 

■  Ttin  BuqUou  und  Watt  bewegt  Der  Wind  trat  in  einen  Wasser- 
H  figuktor,  dessen  Wasserbehälter  von  Stein  gemauert  war,  während 
^■K  dannstehende  Cylinder  von  Gufseisen  war.  Die  drückende  Wasser- 
^B  .tto  ß  Fufs  Höhe. 

^K  ^molz  2  bis  2Vi  Tonnen  in  24  Stunden.     Für  eine 
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Tonne  Eisen  waren  6  Tonnen  Koks,  3  Tonnen  Eisenstein  luid  18  CtrJ 
Kalkstein  erforderlich. 

Die  schottische  Uucbofenindustrie  entwickelte  sich  in  ähnlich« 
Weise,  wenn  auch  weniger  rasch  als  tlie  englische,  1S06  produ- 
zierten 18  Hochöfen  22  840  Tonnen  Roheisen,  welches  damals  mil 
7  £  pro  Tonne  bezahlt  wurda  Seit  Anfang  des  Jahrhunderts  begannj 
ein  groCser  Aufschwung,  1800  erbaute  William  Dixon  das  groi 
artige  Calder-Werk  mit  sechs  Hochöfen  und  1810  errichtete  der  Gul 
pächter  Alexander  Baird  den  ersten  Hochofen  zu  Gartsherrie.  Ein^ 
wiclitiges  Ereignb,  das  allerdings  erst  in  einer  späteren  Periode 
vollen  Wirkung  kam,  war  die  Entdeckung  des  als  „Blackband' 
bekannten  Kohleneisensteius  von  Mushet  im  Jahre  1800.  Diei 
schwarze  Gestein,  das  die  gröüsto  Ähnlichkeit  mit  der  Steinkohle  hat  un( 
mit  dieser  wechsellagert,  war  bis  dahin  als  unnütze  Verunreinigt 
auf  die  Halde  gestürzt  worden.  Mushet  erkannte  es  als  ein  wert-1 
volles  Eisenerz  und  verötlenthchte  seine  chemische  Zusammensetzung. 
Diese  unscheinbare  Substanz  hat  viel  zu  Schottlands  Wohlstand  bei- 
getragen. 

Die  Eisenproduktion  Grofabritanniens  hatte  sich  in  den  10  Jahren 
von  1790  bis  1810  verdoppelt.    Sie  betrug  im  Jahre 

1800 156000  Tonnen 

1806  0 258000        „ 

1810 300000        „ 

Der  Aufwand   an  Robeisen  für  den  Gufs  von  Geschützen  betrug  im 
Jahre  lÖOl  564  918  Ctr. 

In  dieser  Zeit  schützte  England  die  inländische  Produktion  durch 
die  höchsten  Schutzzölle,  wozu  allerdings  die  feindselige  Zollpolitik 
Napoleons  die  Veranlassung  war.  Der  Zoll  auf  die  Tonne  aus- 
ländisches Schmiedeeisen  betrug: 

1795  2  £  16  s.     2      ^ 

1800  —  1802 3„15„5       „ 

1803  4  „     4  „     4'/,  „ 

1804  4  ,,   17  „     1       „ 

1805  5  „     1  „     0      ,, 

1806  —  1808 5  «     7  „    ÖV«  ff 

1809—1812 5„9„10      ^ 

1813  —  1818 6„9^10      . 


^)  Nach  einer  ofAziellea  Ang&be  238206  TonneQ. 
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Welche  Summen  der  Eisenzoll  der  englischen  Regierung  damals 
hbntchte,  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor: 
)11  auf  250000  T.  Roheisen  im  Inland  erzeugt  zu  2  £    =500000  a 

27  173   „    importiertes  Stabeisen  v  ^  n 


915 
15 


Roheisen 
Nägel 


2 

»  *"  j» 


6«    = 


=  108692  „ 
=      1S30„ 
90  n 


Zusammen  610  612  £ 
Einen    anderen   Schatz   verschalen    sich    die   englischen    Fabri- 
kaoteu   selbst,    indem   sie   seit   dem   Beginn    des  Jahrhunderts    den 
Zatritt  fremder  Reisender,  deren  Zahl  von  Jahr  zu  Jahr  gröfser  wurde, 
ju  ihren  Werken    sehr  erschwerten.     Derselbe  William  Reynolds, 
(ler  dem   Amerikaner   Smith,   nachdem   er  sein   Werk   zu   Ketteley 
eiagf^hend  besichtigt  hatte,  auf  dessen  Frage»  ob  er  eines  seiner  Ver- 
Uiren   lieber   geheim    gehalten   haben  wollte,   antwortete:   Ich   habe 
keine  Geheimnisse  und  hoffe,  dafs  niemand  ein  Geheimnis  aus  etwas 
fcÄclie,  was  zum  Wohl  der  Menschheit  dienen  kann,  verwehrte  einige 
J&hre  später  den  Reisenden  Svedenstjerna  und  Bonuard  den  Ein- 
tritt.    Ebenso   verbot  Boulton,  der  früher  so  liberal   gewesen   war, 
seit  Anfang  des  Jahrhunderts  Fremden  den  Zutiitt  in  seinen  Fabriken. 
Teilweise  waren  die  politischen  Zustande  daran  Schuld,  hauptsächlich 
var  es  aber  doch  die  Furcht  vor  Ausbeutung  und  Konkurrenz. 

Wir  habea  unviihnt,  wie  grofsartig  sich  die  Eisengiefserei  in 
England  entwickrlt  hatte.  Dabei  hatte  der  Gufs  aus  dem  Hochofen 
infolge  dos  Koksbetriebes  ganz  aufgehört,  mau  stellte  nur  Gufswaren 
tveiter  Schmelzung  dar,  und  zwar  meistens  mit  Flammöfen,  nur  in 
*■■  "ihlreichen  Giefsereien  in  der  Stadt  London  herrschten  die  kleinen 
'töfen  (jetzt  Kupolöfen  genannt)  von  5  bis  C  Fufc  Höhe  vor  i). 
Die  StÄbeisenbereitung  geschah,  wie  schon  erwähnt,  meistens 
in  Puddelöfen ,  nur  für  besondere  Qualitäten,  für  Drälit^  und  feine 
Blwrlie,  namentlich  für  die  Weifsblechfabrikation ,  verfrischte  man 
fe  Eisen  mit  Holzkohle  in  Herden. 

Man  suchte  aber  den  Verbrauch  an  Holzkohlen  möglichst  zu 
vermindern.  Dies  erreichte  man  dadurch,  dafs  man  das  Roheisen  vor 
'iem  eigentlichen  Frischen  einem  oxydierenden  Frischen  mit  Koks, 
«iwa  Feinprozefs,  unterzog. 

Zweierlei  Frifechmethoden  bildeten  sich  in  England  aus,  welche 
weh  bis  in  die  zweite  Hälfte  unseres  Jalirhunderts  erhalten  haben, 
die  südwalessche  und  die  Laucashire-Schmiede. 


*)  Wir  verweisen  auf  Lampadius'  AUgero.  Hättcnknnde,  Bd.  11,  B.  4. 


B*ck,  GcvehlchU  dt»  ElMmi. 
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Die  südwalessche  Frischschmiede')  hatte  ihre  ursprüngH 
seit  1721  bekannte  Form  wenig  Terandert  Das  graue  KoksrnheJ 
welches  mau  seit  dem  Verschwinden  derHokkühlenhochöfen  ausschl 
lieh  verwendete,  wurde  erst  in  einem  kleineu  Herd,  der  20  bis  22 
lang  und  breit  und  7  Zoll  tief  war,  mit  Koks  raffiniert  In  diesem  klei 
Herd,  der  nur  eine  Form  hatte,  wurden  etwa  75kg  auf  einmal 
geschmolzen  und  dann  durch  dio  Hinterwand  in  den  tiefer  gelegt 
Frischhenl  abgestochen.  F.s  waren  also  in  einer  Hütte  stets  ein  I 
Herde,  die  nur  5  Fnfs  in  horizontaler  Richtung  voneinander  li 
vorhanden.  Das  Arbeiten  in  beiden  Herden,  das  Raffinieren 
Frischen,  mufste  richtig  ineinander  greifen.  Beim  Abstechen 
raffinierten,  weifsstrahligen  Eisens  war  sorgfältig  darauf  zu  acb 
dafs  keine  Schlacke,  die  sehr  roh  war^  mit  in  den  Frischherd  gelar 
Man  liefs  deshalb  nur  das  erste  Eisen  direkt  in  den  Frischherd  lac 
den  Rest  dagegen  mit  der  Schlacke  in  einen  besonderen  Sumpf, 
man  dann  die  Schlacke  abhob  und  das  angesammelte  Eisen  mit  e 
Schaufel  in  den  Frischherd  eintrug. 

Der  Frischherd  war  wie  der  Ratfinierherd  mit  Zacken  ausgefli 
auch  von  ziemlich  denselben  Massen.     Man   verwendete  Kohlen 
LaubhÖlzem,   meist   von    Astholz,     Nachdem   die   letzte   Luppe   i 
gehoben  war,  wurde  der  Frischherd  zur  Aufnahme  des  abzustechen 
Roheisens   dadurch    vorbereitet,   dafs    alle   Ausätze    abgestofsen 
mit  noch  etwas  Stockschlacke  vermengt  in  der  Mitte  nach  der  Hin 
wand  zu   angesammelt  wurden.     Auf  dieses  kleine  Rrmikenwerk  J 
mau  nun  das  Eisen  aus  dem  Raffiniorherd  huifen  und   arbeitete  S 
mit  Hülfe  der  Rrechatauge   gut  durcheinander.     Das  Roheisen  wi 
hierbei  gleichsam  granuliert,  und  die  aufgebrochene  Masse  zu  eil 
Haufen  vor  der  Fonii  auf  der  Windseite  aufgerichtet.     Mit  Hülfe 
Drechstange  wurde  es  nach  und  nach  vor  der  Fonn  niedergeschmol 
\s'iederhült  aufgebrochen,  der  Herd  im  nächsten  Bereich  vor  der  F 
gereinigt  und  die  aufgebrochene  Masse  sofort  zu  einer  Luppe  niei 
geschmolzen   und   diese   zum  Iliimmer  gebracht.     Aus  dem  im  E 
noch  rückständigen  Eisen  würdig   dann   in  gleicher  Weise  eine  vt 
Luppe   erzeugt  uud   ausgeschmiedet.     Die   erste  Luppe  war   in 
Regel  gröfser,  mehr  gar  und  gleichförmiger  als  die   zweite.     Die 
von  Beginn  der  Charge  bis  zur  Vollendung  der  ersten  Luppe  bei 
etwa  eine  Stunde,  von  da  bis  zur  zweiten  Luppe  V*  Stunde.    In 
Stunden   machte  man    10  Chargen  und   20  Luppen.  —   Die 

M,8i«lie  Tuuner«  n.  a.  0.,   Bd.  n,  8.  181.    Percy.  Iron  and  StedJ 
AVeddins.  Eisenhüttenkunde,  Bd.  m,  R.  73. 
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IB^un  unter  dem  Hammer  erst  von  allen  Seiten  gedrückt,  hierauf 
jtaich  einer  Richtung  unter  beständigem  Drehen  zu  einem  tiachen 
jKi  von  l  bis  V/.J  Zoll  Dicko  ausgeschlagen  und  in  tiiofsendes 
iser  geworfen.  Der  Kuchen  wurde  dann  kalt  in  Stücke  von  5  bis 
*fuiul,  stamps  genannt,  zerteilt.  Diese  stamps  wurden  über  einer 
nplatte  zu  einem  Paket  formiert  und  in  einem  besonderen  Aus- 
teaer  (chafery)  mit  Holzkoblen  ausgeschweifst  und  unter  dem 
imer  zu  einem  Flachstab  von  etwa  6  Zoll  Breite  ausgesebmiedet. 
n  wurden  Stücke  von  etwa  12  Zoll  Lange  abgehauen,  die  dann 
^h  in  derselben  llitze  zwischen  Walzen  zu  Dlechplattinen  ans- 
alzt wurden. 

R.T  letzte  Teil  des  Prozesses  erlitt  in  der  Folge  wichtige  Ver- 
ugen^  welche  wir  später  beschreiben  werden. 
Dasselbe  gilt  von  der  L a n c a s b i re s c h uii e d e ,  welche  ihre 
keutung  und  Ausbildung  erst  im  19.  Jahrhundert  in  Schweden 
kngte.  Sie  wurde  dorthin  von  Südwalea  aus  gebracht.  Den  Namen 
jcashireschmiedo  hatte  sie  also  wohl  schon  in  England  geführt.  Sie 
eine  Fortentwickelung  der  südwalesachen  Frischmcthode  und  wird 
tter  geschildert  werden. 

Ee  englischen  Puddelöfen,  welche  in  der  Regel  7  Fnfs  lang 
Fufs  breit  waren,  hatten  keinen  eigentlichen  Herd,  sondern  der 
mufste  jede  Woche  frisch  bereitet  werden.  Man  rifs  dann  die 
,  welche  die  Gufsplatten,  die  dem  Herd  zur  l'uterlage  dienten, 
Igen,  weg  und  mauerte  sie  neu  auf,  legte  dann  die  Gufsplatten 
l^r  an  ihren  Platz,  warf  6  Zoll  dick  Asche  darüber,  stampfte 
B  fest  und  trug  dann  3  Zoll  feuchten  Sand  auf.  Da  man  nach  jeder 
hze  Sand  aufwarf,  so  wuchs  der  Herd  bis  Ende  der  Woche  so  hoch, 
Js  er  hinderlich  wurde.  Nach  dem  Hintragen  erhitzte  man  den 
uid,  bis  er  anfing  zu  schmelzen,  und  gab  dann  iine-metal  auf. 

Die  Stabeiseneinfuhr  aus  Schweden  und  Uufsland  nach  England 
Bg  in  diesem  Zeitraum  zurück,  doch  betrug  sie  18t)3  immer  noch 
)00()  Tonnen  aus  Schweden  und  2ÜU00  Tonnen  aus  Rufsland. 

Der  Eisenverbrauch  uahm  dagegen  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  Man 
Lachte  in  England  viel  mehr  Dinge  aus  Eisen  als  auf  dem  Kontinent 
.nf  die  wichtigsten  wurde  schon  liingewiesen.  Wyat  nahm  im  Jaliro 
800  ein  Patent,  Fufsbüden  und  Dächer  ohne  Riegel  aus  Guiseisen  zu 
uichen.  In  diesem  Jahre  genehmigte  das  Parlament  zwei  eiserne 
Mken  über  den  Conway  und  bei  Bangor,  welche  500000  £  kosten 
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21.  Novbr.  180G  von  Berlin  aus  über  England  verbängte,  die  sogenannt! 
Kontinentalsperre,  war  zwar  für  den  englischen  Absatz  ein  grofse^ 
Hemmnis,  gereichte  aber  trotzdem  Englands  Handel  und  Industrie 
mehr  zum  Nutzen  als  zum  Schaden.  Es  gab  die  Veranlassung,  dafe 
(Jrofsbritannieu.  durch  keine  RUcksicht  mehr  gebunden,  seine  Herr- 
schaft über  alle  Meere  ausdehnte  und  dafs  es  die  technischen  Fort- 
schritte, welche  besonders  die  Erfindung  der  Dampfmaschine  ge- 
wähi-te,  mit  Eifer  ausnützte,  so  dafs  es  am  Schlufs  dieser  Periode 
den  Staaten  des  Kontinents  um  ein  Menschenalter  voraus  war. 

Hervorragendes  leistete  auch  damals  die  englisch*^  Maschinen* 
fahrikation.  Wir  nennen  die  Dampf-  und  Gebläseraaschinen  von 
Boulton  und  Watt,  die  Cylinderbohrmaschinen  von  Dixon  und 
Billingsley  1802,  die  Hobelmaschinen  von  Murray  in  Lecds  und 
von  James  Fox  zu  Derby  1814,  den  Dampfhammer  von  W.  Deverell 
1806,  das  Xagelwalzwerk  von  John  Bennoch  1801,  das  Drahtwalz- 
werk von  William  Bell  und  das  Blechbiegewalzwerk  von  John 
Ford  1815. 

Die  bedeutende  Zunahme  der  Ausfuhr  von  britischem  Eisen 
ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle  von  Scrivenor: 

Englische  Eisenausfuhr   1796  bis  1814, 
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Die  Preise  des  Roheisens  waren   in   der  Zeit  von   1800  bis  1815  i 
steigend;  1800  betrugfin  sie  5  bis  8  £,  1815  7  bis  0  £  für  die  Tonne- 
Der  Preis  des  Stabeisens  aank  dagegen  infolge  der  Verminderung  der 
Fabrikationskosten. 

Der  Preis  des  gewöhnlichen  Stabeisens  hatte  im  Jahre  1806 
20  i:  6  ^  pro  Tonne  betragen.  1809  war  er  auf  14  X,  181U  auf  13  i", 
1815  auf  11  £  pro  Tonne  herabgegangen. 
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Hcroü  de  Villefoase  gebülirt  das  Verdienst,    zum   erstenmal 
«   Tergleichende    Statistik    der    Eisenproduktiuii    der    sämtlicbeu 
idostriestaaten  aiii'gestellt  zu  habeu.    Seiue  Zusammenstellung  bezieht 
fi'ch  atif  die   Eisenproduktion  des   Jahres   1807   und   giebt   er  dafür 
feade  Zahlen: 

Spanien 180  000  Ctr. 

Verein.  Staaten  von  Amerika 480  000  „ 

Großbritannien 5  000  000  „ 

RnMand 1 Ü75  679  „ 

Scliwe<len 1  jOO  000  „ 

Däneiüark 133  000  „ 

(teterreich 1010  400  „ 

Bayern IIOOOO  „ 

Königreich  Sachsen SO  000  ^ 

Preufcen 822  053  „ 

Königreich  Westfalen  (1.^06) 1S7  411  „ 

Fraiiki-eich  (uhne  Piemont  und  Italien)  .    .  4  500  000  „ 

15198543  Ctr. 

Bei  dieser  Tabelle  fallt  zunächst  die  aufserordeutlich  hohe  Pro- 
(tuktinn  Frankreichs  auf«  es  ist  aber  zu  bedenken,  dafs  darin  die 
Produktion  von  Belgien,  Holland  und  einem  grofsen  Teil  von  Deutsch- 
Uüd,  nämlich  dem  ganzen  linksrheinischen  Gebiet,  dem  Herzogtum 
Berg  nnd  den  ßheinbundstaaten  einbegriffen  ist.  Preufsen  war 
iiagegen  durch  den  Tilsiter  Frieden  auf  seine  Östlichen  Provinzen 
reduziert.  —  Frankreichs  Produktion  war  allerdings  bedeutend.  Man 
zahlte  damals  im  Kaiserreich  1300  Eisenhütten  in  60  Departements 
mil  etwa  600  Hochöfen  und  1600  Frischfeuern  ^  eiuschliefslicli  der 
Katalanschmieden.  Man  schätzte  die  jährliche  Produktion  eines  Hoch- 
ofen» durchschnittlich  auf  9000  Ctr.  Heron  de  Villefosse  giebt 
eine  tabellarische  Znsammenstellung  der  Hochöfen  und  der  wichtig- 
sten EiBenhüttenwerke  der  sämtlichen  Departements  Frankreichs,  dessen 
Opöoze  seit  dem  Frieden  von  Luneville  der  Rhein  bildete.  Danach 
hrtrttg  die  Zahl  der  Hochöfen  um  IbOo  in  den  Departements:  Anlennes 
11,  Charente  4,  Cher  13,  Gute  d'Or  30,  Cotes-du-Nord  3,  Dordogne  2<J, 
I*oubs  6.  Eure  8,  Eure  -  et  -  Loire  2,  Forets  (Elsafs)  34t  Jeraappes  4, 
Ifldre  8.  Indre-et- Loire  2,  Isere  12,  Jura  6,  Loiro-inferieure  2,  Marne 
43.    Mjiyenne   3,    Meuse   21,    Mont-ßlanc    12.    Moselle    14, 
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Nievre  30,  Nord  3,  Onie  21,  Ourtbc  14,  Kliin  (imiite)  6,  Rhin  ei 
Moselle  (Ilundsrück  etc.)  4,  Roer  (Eifel)  19,  Sambre-et-Meose  27 
Saone  (haute)  38,  Saöue-et-Loire  9,  Sarre  (Saarbrücken)  8,  Sarthe  3, 
Yosges  4,  zusammen  446. 

Frischfeuer  gab  es  alleiu  im  Depai*temeut  Nii-vre  103,  Haute 
Marne  8Ü,  Mout-Blanc  39,  Mosel  32,  Roer  22  u.  s.  w.  Die  Zahl  der 
Feuerarbeiter  in  den  Eisenwerken  schätzt  Villefosse  auf  20000  und 
die  Zahl  der  überhaupt  von  der  Eisenindustrie  beschäftigten  Per- 
ßonen  auf  150000.  Dagegen  erklärt  er  die  französischen  Eisenhütten 
für  noch  sehr  verbesserungsbedürftig.  Creusot  sei  das  einzige  Werk  in 
Frankreich,  welches  den  Steiiikohlenbetrieb  eingeführt  habe.  Man 
hoffe  in  dieser  Beziehung  auf  den  günstigen  Einflufs  der  neuen  prak- 
tischen Bergschule^  welcher  der  Kaiser  (um  1810)  ihren  Sitz  auf  der 
Eisenhütte  von  Geislauteru  im  Saargebiet  angewiesen  habe.  Diese 
Hoffnung  blieb  infolge  der  politischen  Umwälzung,  welche  mit  dem 
Sturz  Napoleons  endete,  unerfüllt. 

Die  kaiserliche  Regierung  bemühte  sich  mit  Eifer,  die  Eisen- 
industrie Frankreichs  zu  heben  und  Schwierigkeiten  zu  beseitigen 
Dadurch  gelangten  emigiierte  Familien  wieder  in  den  Besitz  ihrer 
Werke.  So  wurde  es  Frani^ois  de  Wendel  am  8.  Messidor  IX 
(27.  Juni  1803)  gestattet,  die  Eisenwerke  zu  Hayange  für  220000  Frcs. 
zurückzukaufen.  Fran(;oi8  de  Wendel  hatte  grofseu  Erfolg  und 
konnte  am  6.  Oktbr.  1811  auch  das  wichtige  Hüttenwerk  MoyeuTTC, 
das  am  20.  Juli  1797  von  der  republikanisclien  Regierung  als  National- 
gut an  Pierre  Villeroy  verkauft  worden  war,  erworben.  1812/13 
errichtete  er  das  neue  Walzwerk  du  Moulin-Neuf. 

Die  Eisenhütten  in  Frankreich  wurden  energisch  betrieben,  ^^H 
beweist  die  hohe  Produktion ;  wesentliche  technische  FortsclirWP 
wurden  aber  in  Frankreich  in  diesem  Zeitabschnitt  nicht  gemacht 
Dies  verhinderte  sowohl  die  Feindschaft  gegen  England,  als  der  £ut 
ununterbrochene  Kriegszustand.  Die  fortschrittlichen  Bestrebungen 
kamen  mehr  in  der  Theorie  als  in  der  Praxis  zum  Ausdruck.  Hervor- 
ragendes für  die  Eisenhüttenkunde  leisteten  die  französischen  Che- 
miker, wie  Proust,  Vauquelin,  Berthier  und  andere,  durch  ihre 
Untersuchungen  der  Erze,  Schlacken  und  Eisensorten.  Auch  liefs  es 
die  Regierung  und  die  neu  gegründete  gemeinnützige  Gesellschaft 
Societe  d'encouragement  de  Vindustrie  nationale  an  Unterstützung  und 
Aufmunterung  nicht  fehlen.  Erstere  that  dies  nicht  nur  direkt,  son- 
dern auch  durch  Gründung  und  Förderung  von  Berg-  und  Hütten- 
schulen, vrie  die  zu  Moustier  und  Geislautem,  als  auch  durch  hohe 
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pi^i...» .,  ;ii ,      Diese   betrugen   beispielsweise  im  Ja!u*e    1S06   für  deu 
y  weifs-  und  Cementstahl  9,90  Frcs.,  für  verarbeiteten  Stahl 

nM  bis  84,15  Frcs. 

Die  Gesellscbuft  zur  Aufmunterung  der  nationalen  Industrie  setzte 
bohr  Preise  für  Verbesseruugeu  der  Eisenindustrie  aus,  so  z.  £.  ISOG 
unter  anderen  3000  Frcs.  für  Herstellung  d(*s  besten  Drahtes  zur 
Kratzen-  und  Nagelfabrikation;  3000  Frcs.  für  die  Herstellung  von 
Goftttahli  welclier  dem  besten  englischen  gleich  käme;  dieser  Preis 
vnrde  später  auf  1000  Frcs.  erhöbt;  ferner  3000  Frcs.  für  ein  vor- 
teilhailes  VerCaliren,  rot-  und  kaltbrüchiges  Eisen  zu  verbessern,  wel- 
cber  Preis  1S09  geteilt  und  auf  8000  Frcs.  erhöht  wurde;  sodann 
]^07  OüOO  Frcs.  für  das  beste  bis  zum  Jahre  1609  einzuliefernde 
Modell  einer  Dampfmaschine,  deren  Wirkung  gleich  der  Kraft  sein 
tollte,  welche  erfordert  würde,  um  in  einer  Zeit  von  zwölf  Stunden 
riiie  Last  von  einer  Million  Kilogramm  auf  die  Höhe  eines  Meters  zu 
fae^ton.  dabei  sollten  sich  die  täglichen  Betriebskosten  der  Maschine 
nicht  über  7'/,  Frcs.  einschlielslich  der  Verzinsung  belaufen. 

Die  franzosische  Regierung  suchte  auch  dadurch  die  Eisenindustrie 
ilw  Landes  zu  heben,  dafs  sie  die  Eisen-  und  Stahlarbeiter  der  be- 
nachbarten abhängigen  Grenzländer  durch  Prämien  und  sonstige 
Vorlüde  zur  Einwanderung  veraulafste,  wie  sie  dies  gegenüber  den 
Stahlarbeitern  von  Remscheid  und  Solingen  that,  welche  sie  im 
Stargcbiet  ansiedelte. 

Die  wichtigste»  Fabrikeu  für  Schwarz-  und  Weifsblech  waren  zu 
Süds,  Geislautem  und  Dillingen;  für  blanke  WaH'eu  zu  Klingenthal; 
für  Feuerwaffen  zu  Versailles,  Charleville,  Lüttich,  Maubruge  und 
^t  Etienne;  für  Messerschmiede  zu  St.  Etienue,  Thiers,  Moulins, 
Chdtellerault,  Paris  und  Langres;  für  Nadeln  zu  Aachen;  für  Draht 
Iß  den  Departements  du  Doubs  und  de  POrne  u.  s.  w. 

Die  Sensenfabrikation  wurde  direkt  von  Kärnten  nach  Frankreich 
verpflanzt  Im  Jahre  1805  schickte  Marschall  Marmont,  welcher  die 
Occnpationstruppen  in  Österreich  befehligte,  auf  Ersuchen  der  fran- 
zösischen Regierung  Sensenarbeiter  aus  den  österreichischen  Alpen- 
läniiern  nach  Frankreich.  Bald  fand  mau  auch  den  kärntnerischen 
iihiiUche  Erze  im  Departement  Arriege.  Die  Sensenfabrikatiou  hatte 
sieh,  TOD  der  Regierung  ermuntert,  in  den  Departements  Vogesen, 
Jura,  Oberrhein,  Mosel,  Doubs  und  Hochalpen  ausgebreitet;  die  gröfste 
fWoktion  hatte  allerdings  das  annektierte  Departement  Sesia  in 
Piemont,  welches  (ISOtij  30000  Dutzend  im  Jahre  lieferte.  —  In  Blüte 
Stauden  damals  die  Gewehrfabriken  zu  St  Etienne,  Roaune,  Tülle, 
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Tarbes,  Maubeugd,  Chai-loville,  Mutzig  und  Versailles.  —  Die  Halbergar 
Hütte  bei  Saarbrücken  führte  im  Jahre  1801  einen  grofsen  Auftrag: 
(liT  französischen  Regierung  auf  Wagenachsen  für  das  Arsenal  xa. 
Metz  aus  ^). 

Ein  anderes  Mittel  zur  Aufmunterung  der  französischen  Industrie 
waren  die  Kunst-  und  Gewerbeausstellungcn  iu  Paris.  Auf  der  Aus- 
stellung von  180G  wurde  konstatiert,  dafs  7  Departements  vorzüg- 
lichen Stahl  und  16  Departements  vorzügliches  Eisen  lieferten,  wovon 
manches  dem  schwedischen  gleich  käme,  besonders  das  der  Hammer- 
werke von  Clavieres  (Indre),  de  Fraisaut,  Rans,  Dampierre  und  Bruyere 
(Jura),  Beze  (Cote  d'Or),  Kambervilliers  (Vogesen). 

Im  Jahre  1801  hatte  die  Produktion  der  108  Departements  der 
Republik  schon  140000  Tounen  GuTseisen  betragen,  welche  in  530 
Hochöfen  erzeugt  wurden;  von  diesen  wurden  111000  bis  112000  Ton- 
nen in  450  Hochöfen  innerhalb  des  Gebietes  von  Frankreich  nach 
1815  dargestellt  Die  Produktion  von  Stabeiseu  betrug  94000  Tonnen 
in  dem  damaligen  Gebiet  und  79  000  Tonnen  in  den  86  Departements, 
von  1815.  1814  wurde  die  Eisonproduktioii  Frankreichs  auf  80000 
bis  90000  Tounen  (600000  bis  900000  quintaux  metriques)  geschätit 
Sie  war  demnach  in  diesem  Zeitabschnitt  zurückgegangen. 

Le  Creuzot  war  in  dieser  ganzen  Zeit  das  einzige  Werk,  welches 
Erze  mit  Koks  verschmolz,  und  dieser  Betrieb  war  keineswegs  günstig, 
liu  Jahre  1803  produzierte  man  2j00kg  GuTseisen  in  *J4  Stuadeu. 
Man  brauchte  zu  1000  Erz  595  Koks;  da  man  aber  aus  1000  En 
nur  198  Gufseisen  erhielt,  so  verbrauchte  man  3020  Koks  für  1000 
Gufseiseu,  Zu  diesem  hohen  Koksverbrauch  kam  noch  der  grofse 
Steinkohlenverbrauch  für  die  Dampfmaschinen,  welcher  ly^kg  auf 
1  kg  Eisen  betrug.  Die  Versuche  von  Roziöre  und  Houry  (von  1795 
bis  1805),  Steinkohlen  im  Frischfeuer  zu  verwenden,  habeu  wir  schoQ 
erwähnt,  ebenso  die  von  Sabathier  und  Dufaud,  eine  Art  Puddel- 
prozefs  einzuführen.    Die  Erfolge  waren  teils  negativ,  teils  minimal 

Walzwerke  waren  so  wenig  bekannt,  dafs  Colon  18U6  ein  Patent 
auf  ein  Walzwerk,  wie  es  Bonnard  in  dem  Bericht  über  seine  englische 
Reise  1802  veröffentlicht  hatte,  nehmen  konnte.  La  Place  hatte 
angeblich  ein  Mittel  erfunden,  die  Zähigkeit  des  Eisens  zu  erhöhen. 
Dasselbe  wurde  von  der  Regierung  geprüft  und  belobt,  weiter  hat 
man  aber  nichts  mehr  davon  gehört  Wie  zur  Zeit  der  Republik,  so 
wendete    mau    zur  Zeit  des   Kaiserreichs   das  gröfste   Interesse 


')  Im  Joamol   des   roines  an  XU,   p.  415  i»t  eine  aasführliche  Beschrei 
Aea  Verfahren»  mitgeteilt. 


BiftblfaDrikaiion  zu.  Die  Bemühungen,  die  Gursstahlfabnkation 
«iniaführen .  über  welche  wir  bereits  berichtet  haben ,  hatten  nur 
geringen  Erfolg.  Dagegen  stand  die  Fabrikation  von  Rohstahl  (aoier 
natoreU  im  Departement  von  Isere  in  Blüte  >).  Sie  war  begründet 
auf  den  SpateisenBteinen,  welche  in  den  Departements  de  Tlärre,  du 
^out-Blauc  und  de  la  Drome  im  Gueisgebirge  vorkameD,  Im  Departe- 
vttai  de  risere  waren  es  besonders  die  berühmten  Eisenerzgänge  von 
AÜevard,  welche  schon  seit  langer  Zeit  ausgebeutet  wurden.  Die 
Kne  vnrden  in  italienischen  Hochöfen ,  einer  Art  ßlauofen ,  ver- 
scbmuken.  Das  Roheisen,  welches  man  zii  Rives  am  liebsten  zur 
SUhl&brikation  nahmt  ^t^t*  das  aus  dem  Departement  Mont-Blanc 
und  das  von  St  Vincent  und  Allevard  im  Departement  do  llsere. 
Zu  St,  Vincent  wurden  die  Erze  am  sorgfältigsten  vorbereitet;  das 
TOrtreffbche  Eisen  war  von  grauer  Farbe,  glänzend,  von  mittlerem 
Korn  und  gleichförmiger  Textur,  Es  konnte  allein  verschmolzen 
wrüen  und  lieferte  guten  Stahl.  Das  Roheisen  von  Allevard  war 
Jankelgrau  und  von  mittlerem  Korn,  man  ptlegte  es  mit  dem  vorher- 
gehendea  zu  mischen.  Das  Eisen  von  Epierre  im  Departement  Mont* 
Bl&uc  war  weifsstrahlig.  Es  liefs  sich  nicht  für  sich  allein  zu  Stahl 
»erfrischen,  war  aber  ausgezeichnet  als  Mischeisen  mit  den  vorher- 
^henden.  Gewöhnlich  nahm  man  'i^^  von  dem  letzteren,  >/;  ^'^^ 
Allevard  und  ^,j  von  St.  Vincent. 

Die  Essen  der  Stahlfeuer  waren  geräumiger  als  die  der  Frisch- 
hent<s  so  dafs  der  Arbeiter  sich  bequem  um  diese  herurabewegen  konnte. 
Die  Form  lag  fast  horizontal  und  das  Gebläse  gab  höchstens  200  Kubik- 
fa&  Wind  in  der  Minute,  während  es  bei  einem  Frischfener,  das  nur 
Vj  oder  1  '3  so  grols  war,  380  KubikfuFs  in  der  Minute  liefern  mufste. 
Dtr  innere  Raum  des  Stahlhordcs  hatte  3  Fufs  im  (Quadrat  und 
4*^,  Fuig  Tiefe.  Seine  vier  senkrecliten  Seiten  waren  aus  Backsteinen 
aufgemaucrt  und  der  Boden  bestand  aus  einem  dicken  Stein.  Diesen 
Backsteinherd  stampfte  mtin  mit  Lösche  aus,  so  dafs  nur  eine  Grube 
von  U  bis  15  Zoll  im  Durchmesser  und  18  Zoll  Tiefe  blieb.  Die 
ArMt  geschAh  in  der  Weise,  dafs  man  zuerst  die  Luppen  vom  vorher- 
gehenden Schmelzen  ausbeizte  und  in  Stangen  ausschmiedete.  Dies 
dauerte  zehn  bis  zwölf  Stunden  und  am  Schlüsse  derselben  brach 
man  die  Eisenluppe,  die  sich  von  dem  abschmelzenden  Stahl  gebildet 
hatte  und  die  etwa  den  fünften  Teil  des  Gewichtes  der  Stangen 
betrug,  aus,  entfernte  die  Schlacken,  gab  frische  Kohlen  auf  und  legte 


^]  Lampndlnt,  Hüttenliunde  1810,  IL  T).,  Bd.  IV,  8.  233. 
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die  Stücke  Roheiseu  im  Gewicht  von  12  bis  13  Ctr.  übereinauder  aoj 
den  Herd.  Um  dieselben  machte  man  einen  Kranx  tou  feuchter  Lösch 
und  hanfte  Kohlen  auf.  Nach  vier  Stunden  war  das  Roheisen  ein-« 
geschmolzen.  Man  wärmte  alsdann  die  axisgeschmiedeten  Stangen 
über  dem  Feuer,  zerschrotete  sie  in  4  Zoll  lange  Stücke,  die  man 
sogleich  in  kaltem  Wasser  ablöschte.  \Yährend  dieser  Arbeit,  die 
acht  bis  neun  Stunden  dauerte,  blieb  das  mit  einer  5  bis  6  ZoU 
dicken  Lage  Schlacken  bedeckte  Roheisen  vom  Winde  unberührt.  Die 
Schlacken  mufsten  dünnflüssig  bleiben;  tingen  sie  an  dickflüssig  zu. 
werden,  so  gab  der  Schmelzer  etwas  Quarz  aal  Das  allmähliche 
Dickerwerden  des  flüssigen  Eisens  regulierte  er  durch  den  Wind, 
War  die  Masse  mufsig  geworden,  so  br.ich  er  einen  Klumpen  auf 
und  brachte  ihn  kurze  Zeit  vor  den  Wind,  um  roh  gebliebene  Teüe 
zu  garen.  Nun  fafste  ihn  der  Hammerschmied  mit  der  Zange,  be- 
klopfte ihn  von  allen  Seiten  und  schmiedete  ihn  zu  länglichen  Pris- 
men aus.  So  machte  er  einen  Klumpeu  nach  dem  anderen,  im  ganzen 
etwa  20,  fertig,  wozu  sechs  bis  sieben  Stunden  erforderlich  waren. 
War  alles  Eisen  aus  dem  Herde  gewonnen,  so  wurde  die  Schlacke  in 
Scheiben  abgehoben  und  der  Herd  mit  Lösche  gekühlt  Die  ganze 
Operation  dauerte  30  Stunden.  Es  waren  etwa  20  Stahlhütten  mit 
27  Feuern  in  der  Umgebung  von  Rives.  Da  die  Arbeit  nicht  regel- 
mäfsig  ging,  so  lieferte  jedes  Feuer  nur  504  Ctr.  Stahl,  und  alle  im 
Betrieb  befindlichen  24  Feuer  gaben  nicht  mehr  als  12092  Ctr.  Stahl 
und  2419  Ctr.  Eisen,  wozu  18  600  Ctr.  Roheisen  und  48  384  Ctr.  Kohlen 
erforderlich  waren. 

Nach  einem  späteren  Bericht ')  wai'en  29  Stahlhütten  im  Departe- 
ment de  risere  in  den  Gebieten  von  Grenoble,  Vienne,  Saint-Marcellin 
und  Tour-du-Pin.  Sie  bezogen  ihr  Roheisen  von  den  Hochofen  von 
Allevard  (Isere)  und  von  St  Georges  und  St.  Alban  d'Heurtrierea 
(Mont-Blanc).  Man  mischte  die  Sorten,  wobei  man  «/s  von  Allevard 
nahm.  Jede  Schmiede  brauchte  durchschnittlich  75  Tonnen  Gufe- 
eisen  im  Jalire,  woraus  40  Tonnen  Stahl  oder  35  Tonnen  Eisen 
erzeugt  wurden.  Die  29  Fabriken  lieferten  1080  Tonnen  Stahl  oder 
945  Tonneu  Eisen.  Jede  Hütte  brauchte  etwa  275  Tonnen  Holz- 
kohlen, im  ganzen  7425  Tonnen. 

Seit  der  Revolution  waren  die  Preise  von  Gufs,  Kohlen  und  Arbeit 
etwa  um  i/j  gestiegen.  Das  Gufseisen  kostete  auf  den  Hütten  zu 
Mont-Blanc  und  Allevard  19  bis  20  Free,  der  Centner,  Kohle  .3  bis 
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res.  ({er  Ceiitncr.  Ein  Schmied  hatte  36  Frcs.  Lohn  die  Woche. 
arbeitete  drei  Tage,  je  zwölf  Stunden,  während  er  500kg  Stahl 
nachte.  Der  Preis  des  Stahls  betrug  44  Frcs.  fiir  den  Centner,  für 
Mock  38  Frcs-  und  für  eisenschüssigen  (ferreux)  33  Frcs.  Die  erste 
Sorte,  acier  fin,  diente  für  Waffen  und  Messerwaren  und  wurde  nach 
Üt  Etjenne,  Thiers  und  die  mittleren  Departements  verkauft.  Die 
mdte  Sorte«  acier  fendue  ou  double  (Mock),  mit  Recken,  diente  für 
Schneidwaren  im  Departement  Isere.  Die  dritte  Sorte,  acier  ferreux, 
diente  fiir  Ackergeräte.  Durch  das  Verbot  der  Einfuhr  englischen 
Sulib  hatte  die  Stahlindustrie  dieser  Provinz  grofsen  Aufschwung  ge- 
ttommen. 

Auch  im  Departement  de  la  Nievre  machte  man  RohsUihl,  doch 
mr  daa  Verfahren  von  dem  beschriebenen  abweichend.  Man  schmolz 
kier  erst  das  Roheisen  in  einem  besonderen  Herde  ein  und  stach  es 
in  dünne  Scheiben  ab  (mazer  la  fönte  =  Hartzerennen).  Man  schmolz 
dann  Sätze  von  50  Pfund  von  diesem  Hartzcrenneisen  (fönte  mazee) 
auf  einem  Löschherd  ein,  während  man  die  Kolben  oder  Schrote  der 
vorhergehenden  Schmelzung  ausschmiedete  und  ablöschte,  was  etwa 
l'.j  Stunden  in  Anspruch  nahm.  Das  Garen  geschab  mit  viel 
Schlacken  in  ähnlicher  Weise;  war  aber  das  Eisen  teigig  geworden, 
M  brach  man  den  ganzen  Klumpen  auf  einmal  aus,  streckte  ihn  unter 
dfixu  Hammer  und  teilte  ihn  in  mehrere  Schr<»te. 

^f  Bei  ilieser  Methode  konnte  ein  Hammermeister  mit  einem  Gesellen 
m  zwölf  Stunden  3  bis  3Va  Ctr.  Stahl  verfertigen.  Zu  1000  Pfd.  Stahl 
brauchte  man  1600  Pfd.  Roheisen  und  37  Karren  Kohlen.  Der  Ab- 
br&nd  war  also  bei  diesem  Verfahren  gröfser. 

Die  Gufsstahlfahrikation  hatte  nur  in  Belgien  wirklichen  Erfolg. 
Hier  stellten  die  Gebruder  Poncelet  iu  Lüttich  seit  1807  einen  guten 
GuTastahl  dar.  Dieselben  bewarben  sich  1Ö09  um  den  von  der  societe 
dVncouragement  ausgeschriebenen  Preis  von  4000  Frcs.  Sie  kon- 
kurrierten damals  nur  mit  einer  schweizer  Firma.  Keinen  von  beiden 
R^e  der  Preis  zuerkannt,  aber  die  Gebrüder  Poncelet  erhielten 
e  goldene  Medaille  im  W^erte  von  400  Frcs.  Die  Gebrüder  Poncelet 
brachten  ihren  Stahl  auf  den  Markt  und  wetteiferten  erfolgreich  mit 
eDglischem  Gufsstahl. 

1807  griindete  der  Schotte  John  Gockerill  mit  seinem  Vater 
eme  Maschinenbauanstalt  zu  Lüttich,  welche  1816  nach  Seraing  ver- 
legt wurde,  woraus  sich  später  die  moderne  Eisenindustrie  Belgiens 
eatvickelte. 


172 


Spanien  und  Portugal  L8ül  bis  läI5. 


Spanien  und  Portugal  1801  bis  1815. 

Die  Zahl  der  Eisenhütten  (Katalanschmieden)  in  Spanien  bei 
nach  Laborde  in  Asturieu  11,  in  Guipuzcoa  15,  in  dem  eigentli 
Biscaya  16,  welche  jährlich  etwa  lOOOOo  Ctr.  erzeugten,  in  d 
Distrikt  von  S.  Andero  allein  25  mit  einer  Produktion  von  24000 
Die  wichtigsten  Eisenwerke  von  Aragonien  waren  die  von  S.  Pi 
in  dem  Gebiete  von  Albarrazin,  Origuela,  Xea,  Torres  und  T 
In  jedem  derselben  wurden  jährlich  an  2600  Ctr.  gemacht 

Das    gi'üfste   Hüttenwerk  in  Guipuzcoa   war    das  von 
Dieses  Land  war  vordem  bedeckt  mit  Schmieden,  welche  es  aber  gl 
lieh  entwaldet  haben.    Keine  der  besten  Eisenwerke  in  Biscaya,  A 
und  Guipuzcoa  warf  über  300  bis  {>00  Dukaten  (700  bis  1150 
im  Jahre   ab,   während   die  von   Aragonien   etwa  das    Doppelte 
brachten.     Von  erstereu  erzeugte  jedes  etwa  lUOO  Ctr.,  von  le 
2500  Cti\     Spanien  hatte   auch   viele  Eisenwalz-  und   Schueidwerke, 
z.  B.  waren  viele  bei  Tolosa,  12  in  Biscaya,  48  in  Asturien  and  asi 
in  Neu-Castilien.    Von  den  48  in  Asturien  arbeiteten  9  auf  Stabeisen, 
37  auf  NagcleLsen  und  2  verarbeiteten  Kupfer.    Giefsereien  gab  es  za 
Equi  in  Navarra,  zu  Kenteria  in  Guipuzcoa  und  in  der  Nachbarschaft 
von  Oviedo  und  St  Jago  de  Sargadelos  in  Asturien.    Eiserne  Kanonea 
wurden  zu  Lierganez  und  Cavada  gegossen.     Stahl  wurde  in  Utrilloa 
in  Aragonien  hergestellt,  aber  nur  in  geringer  Menge.    Schlosser  und 
Eisengerat   wurden  besonders  zu  Vega  de   Ribadeo  in   Galizien,  zQ 
Helgoivar  in  Biscaya  und  zu  Vergena,  Solsona  und  Cardona  in  Catft- 
lonien  angefertigt.    In  diesen  Städten,  namentlich  in  Solsona,  worden 
auch   Messerwai'en  gemacht;   für  Tuchscheren   waren  Monistroi  un 
Aulot  in  Castilien  berühmt. 

Durch  die  napoleonischen  Kriege  litt  die  spanische  Eisenindustrie 
und  nach  dem  Jahre  1815  fehlte  jeder  Aufschwung,  so  dafs  dieselbe 
in  den  20  er  Jahren  sehr  daniederlag. 

In  Portugal  bemühte  sich  der  1801  ernannte  Oberberghauptmaun 
Androda,  die  alte  Eisenbütte  von  Foz  d'Alge  wiederherzustellen  und 
eine  grofsartige  Eisenfabrik  daraus  zu  machen.  Zu  diesem  Zweck» 
berief  er  deutsche  Techniker,  besonders  einen  Bergingenieur  W.  n 
Eschwege').  Die  Invasion  der  Franzosen  1S07  machten  dem  Unter- 
nehmen ein  Ende. 


')  Siehe  dessen  Bericht  in  Karstens  Archiv  1835,  Bd.  Vni,  S.  185. 


Üsterreich-ÜTigam  1801  bis  1815.  173 


Österreich-Ungarn  1801  bis  1815. 

rreich  beschränkten  sich  die  Fortschritte  der  Eisenindustrie 
Zeitabscliuitt  auf  Erhöhung  der  Hochöfen,  Zustellung  mit 
rei  Formen,  Verbesseniug  und  Verstärkung  der  Gebläsa  In  den 
Bfaiifien  von  t.  Marcherf  v.  Pantz  und  Atzl  und  anderen  findet 
lan  ausführlichn  Nachrichten  über  das  österreichische  Eiaenhütten- 
resen ,  besonders  in  Steiermark ,  Kärnten  und  Niederungarn.  Zu 
[benärz  in  Steiermark  wurde  1802  der  Rupprecht4ifeu  und  1S()6  der 
frfooaofen  "umgebaut  und  erhöht.  1812  wurde  zu  Neuberg  ein  Hoch- 
)fcn  errichtet.  Die  Hochöfen  in  rlen  österreicliisclim  Alpenländern 
wwren  alle  mit  geschlossener  Brust  zugestellt,  aber  auch  in  Böhmen 
ttnd  Mähren  war  diese  Zustellung  zu  Beginn  des  Jahrhunderts  noch 
lielfiich  angewendet. 

In  Kärnten  hatte  man  fast  auf  nllen  Hochofenhütten  Kasten- 
glbUse  eingeführt;  die  kleinereu  derselben  hatten  zwei  Kasten  von 
4  Fttifl  Quadrat  und  3Va  ^^^  Uuh,  Bei  dem  Hochofen  zu  Hürt  hatte 
man  ein  horizontal  liegendes  Doppelgebläse,  zwei  Kasten  bliesen  in 
«beo  WafiserreguJator,  der  aus  Kupferblech  hergestellt  war.  Bei 
äftbenmaligem  Wechsel  sollten  die  beiden  Bälge  zusammen  HOOKubik- 
Wind  in  der  Minute  liefern,  doch  wurde  diese  Leistung  nicht 
Auf  den  fürstlich  von  Rosenbergschen  Hochöfen  zu  Deutsch- 

„„: i.1    betrieben   drei  Wassertrommeln,  jede   30   bis   32  Kubikfufs 

oft  fassend  nud  18  Fufs  Gefall,  das  Hochofeiigebläse. 

Mjin  schmolz  damals  in  Kärnten  die  Frischschlacken  in  söge- 
nten  Sinteröfeu  um.  Es  waren  dies  Stücküfen  von  9  bis  12  Fufs 
he.  Alle  sechs  Stunden  erhielt  man  eine  Luppe. 
Der  gräflich  von  Eggersche  Hochofen  zu  Treybach  bietet  aus 
liiedeneu  Gründen  besonderes  Interesse  dar.  Erstens  war  er  der 
in  Kärnten,  seine  Höhe  betrug  etwas  über  35  Fufs,  zweitens 
rnrde  er  mit  zwei  und  eine  Zeit  lang  sogar  mit  drei  Formen  be- 
lieben, drittens  wurden  bei  diesem  Ofen  eine  Reihe  interessanter 
k'ereuche  über  die  Ofenzustellung  gemacht.  Bei  einer  Gestellweite 
ron  24  Zoll  im  (Quadrat  und  zwei  Formen  hatte  die  tägliche  Pro- 
loktion  112  Ctr.,  durch  Erweiterung  des  Gestelles  auf  28  Zoll 
irar  sie  auf  115  Ctr.  gestiegen.  Als  man  die  dritte  Form  auf  der 
lückseit«  einlegte ,  erweiterte  man  das  Gestell  auf  30  Zoll  im 
Hent^rt  und  erhielt  12  766  Pfund  Roheisen  in  24  Stunden   bei   einem 
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Kohleuverbrauch  von  12,4  Kubikfufs  und  215,6  Pftl  Erz  auf  100  Pfd 
Roheisen. 

Diese  Gestellweite  von  80  Zoll  im  Quadrat  hatte  sich  bei 
starken,  aus  vier  Kasten  von  je  G  Fufs  Quadrat  in  Kolben£ä< 
welche  in  der  Minute  2000  bis  3000  Kubikfufs  Wind  lieferten, 
zu  eng  erwiesen.  Der  Verwalter  Hauser  liefs  deshalb  im  Jahre  l\ 
das  Gestell  achteckig  zustellen  mit  einer  Weite  von  3G  Zoll  zwischc 
Vorder-  und  Rückseite  und  40  Zoll  zwischen  den  Seitenfornicn.  In- 
folgedessen erzielte  er  eine  Produktion  von  über  160<X)  Pfund 
einem  Kohleuaufwand  von  nur  10  Kubikfufs  auf  einen  Centner  Rol 
eisen.  Obgleich  dadurch  die  gute  Wirkung  der  Zustellung  mit  drei 
Formen  klar  erwiesen  war,  kehrte  man  später  doch  wieder  zu  zwai 
Formen  zurück.  Unter  den  mancherlei  guten  Finrichtungen  der  Trej'- 
bacher  Hütte  ist  auch  ein  Maschinengichtaufzug  zu  erwähoei 
Es  war  ein  Paternosterwerk,  dessen  Eisenblechkästchen  die  Erze  ai 
die  Gicht  hoben. 

Es  ist  unmöglich,  das  reiche  Material,  welches  von  Marcher 
seinen  umfangreichen  Schriften  mitgeteilt  hat,  auch  nur  auszngsweii 
mitzuteilen  und  müssen  wir  die,  welche  sich  über  die  österreichischem 
Eisenwerke  jener  Zeit  näher  unterrichten  wollen,  auf  diese  verweisen* 

Einen  wesentlichen  AufschvruDg  hatte  die  Eisenindustrie  Ungarn: 
zu  Anfang  des  Jahrhunderts  genommen.  Den  Hochofen  zu  Rhonil 
hatte  man  von  23  Fufs  auf  2S  Fufs  erhobt.  Zu  Reschitza  im  Banatj 
waren  wichtige  kaiserliche  Eisenwerke  angelegt  worden.  Der  Franzisd- 
Hochofen  oder  Gufsofen  wai*  1804  30  Fufs  hoch,  7  Fufs  im  Kohlen' 
sack,  2  Fufs  8  Zull  bei  der  Form  und  2  Fufs  an  der  Gicbtöffnuiig 
weit.  Er  hatte  keine  Rast,  sondern  ging  konisch  vom  Kohlensack  bis 
zum  Boden.  Das  doppelte  Kasteugebläse  lieferte  4fi4  Kubikfufs  Wind 
in  der  Minute.  —  Der  Josephi -  Flofsofen  war  ebenfalls  30  Fufs  hoch 
und  7  Fufs  im  Kohlensack  weit.  Er  hatte  vier  Kastenbälge,  welche 
*»40  Kubikfufs  Win<l  in  der  Minute  lieferten,  wobei  5000  Pfd.  Flossen 
in  24  Stunden  geschmolzen  wunlen. 

Die  ersten  Versuche,  die  in  Dom&n  bei  Reschitza  gewonnenen 
Steinkohlen  zu  verkoken,  machte  man  1819  und  1820,  jedoch  ohne 
befriedigende  Resultate  zu  erzielen. 

In  Siebenbürgen  hatte  das  k.  k.  Eisenwerk  zu  Strimbnl  einen 
Hochofen  von  3G  Fufs  Höhe  bei  G  Fufs  Weite  im  Kohlensack.  Er 
hatte  zwei  Formen  und  produzierte  in  vier  Abstichen  täglich  2800 
weifses,  grobspiefsiges  Roheisen.  Der  königl.  Hochofen  zu  Olahlapoa 
war   nur    17  Fufs  hoch   und    produzierte   in    24   Stunden    llOO   Pfd., 
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■  ifses  Roheisen.    Der  ^önigl.  Flofsofeu  zu  Täplit7.a  bei  Veida-Hunyad 
IT  "i'i   Fufs   hoch,    hatte   zwei   Formen   und   liefei*te   8848   Pfd.   in 

U  Stufideo. 

Es  gab  aber  zu  jener  Zeit  noch  viele  Stücköfen   oder  ßlaufeuer- 

Öfen  in  Ungarn  nnd  Siebenbürgen  und  in  Galizien  Lnppeiifeuer. 
Nach  der  Statistik  von  Heren  de  Villefosse  betrug  die  Eisen- 

pnnluklion  Österreich -Uagarus  im  Jahre    1806   nach  den  damaligen 

Gr«nien  ohne  Tirol  1045  400  Ctr.,  davon  entfielen  auf 

Böhmen t    ■    •    .     103  4üOCtr. 

Galizien 60  000     „ 

Uügam    .     • 50  000    „ 

Siebenbürgen 30000    „ 

Sl^ienuurk 350000    „ 

Kärnten 164  0i>0    „ 

Krain lOOUOO     „ 

Salzburg 48000    „ 

Die  übrigen  Staateu  (Mähren,  Österreich  u.  s.  vr.)       50000    „ 
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Preuisen   war   durch   den    unglücklichen  Ausgang  der   Feldzüge 
TOn  1806  und  1807  zwar  schwer  betroffen  und  in  seinem  Besitzstand 
«ehr  eingeschränkt,  dennoch   machte  die  Eisenindustrie  der  östlichen 
Provinzen,    insJiesondere  Schlesien,   ununterbrochene   Fortschritte.  — 
In  Oberschiesie ri   zählte   man   zu  Anfang  des  Jahrhunderts   45  Hoch- 
öfen, Ton    denen   bereits  6   mit  Koks  betrieben   wurden,    und   über 
150  Frischfeuer,    von  denen  jene   200  000  bis  300000  Ctr.   Koheiseu, 
diese  IßOOOO  bis  180000  Ctr.   diverses  Schmiedeeisen  lieferten.     Die 
Produktion  eines  Holzkohlenofens  betrug  150  bis  250,  die  eines  Koks- 
bochofens  400  bis  500  Ctr.  Roheisen  wöchentlich.    Leider  wurde  die 
stetige   Entwickelung  durch  die  Katastrophe   des  Jahres  1806  unter- 
brochen, jedoch  bot  die  nun  folgende  Kriegsperiode  der  jungen  ober- 
ficblesischen  Eisenindustrie   alsbald  Gelegenheit,   dem  Staat  für  ihre 
ründung  den  besten  Dank  zu  zollen. 
Die  Notwendigkeit,  die  grofsen  Verluste  au  Munition  und  Kriegs- 
gerat  zu   ersetzen   und  die   Armee   mit  neuen  Waflfen   zu   versehen, 
führten  zn  Neubauten  nnd  Einrichtungen.     Die  Bohr-  und  Drehhütte 
zu  Malapane  wurde  1808  zu  euier  Bohr-  und  Schleifhiitte  für  üewehr- 
läufe   nnd    zu    einer   Ladestockschmicdo    eingerichtet     Die    auf  der 
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Malapaner  Eisenhütte  angefertigteu  Gewehrteile  (Läufe,  Bajonette  und 
Ladestocke)  -wurden  in  der  Gewehrfabrik  zu  Neifse  zusammengesetzt 
und  equipiert  >).  Das  oberhalb  Malapaue  gelegene  Hammerwerk 
Krascheow^  welches  aus  vier  Frischfeuern  in  zwei  Hütten  bestand, 
wurde  ebenfalls  in  einen  Platinen-  oder  Plattinenhammer  zu  Lauf- 
hämmern und  zu  einem  Bohr-  und  Drehwerk  für  Gewehrläufe  ein- 
gerichtet. 

In  Jedlitze,  unterhalb  Malapane,  wurden  die  vier  Frischfeuer 
durch  ein  gemeinscliaftliches  eisenies  dopi)cltwirkendes  Cylindergebläse 
mit  Wind  versehen  und  die  beiden  Stabhämmer  hatten  eiserne 
Hammergerüste  erhalten.  Aufaerdem  befand  sich  in  jeder  der  beiden 
Hüttengebäude  ein  Blechwalzwerk,  welches  die  Bleche  für  das  Zinn- 
Imus  auf  demselben  Werke  lieferte.  Das  mit  einem  Walzendrehwerk 
versehene  Walzwerk  bestand  aus  /.wei  Ständergerüsten  und  war  das 
älteste  in  Schlesien.  Alle  diese  Werke  mit  dem  Dembihanimer  gehörten 
zu  dem  Hüttenamt  Malapano,  einem  der  fünf  schlesischen  Hütten- 
ämter. 

Die  besseren,  weifsen  Spaterze,  welche  man  für  die  Erzeugung 
von  Roheisen  für  Rohstahl,  Platinen-  und  Artinerieeiaen  gebrauchte, 
wurden  aus  der  Gegend  von  Kreuzburg  bezogen.  Doch  war  die  Menge 
unzureichend,  weshalb  Malapane  das  benötigte  Eisen  teilweise  kaufen 
mufste.  Zur  Erzeugung  dieses  besseren  Roheisens  aus  den  benach- 
barten .  Erzen  wurde  auf  der  Kreuzburger  Hütte  selbst  ein  neuer 
Hochofen  gebaut,  welcher  mit  einem  Kastengebläse  betrieben  wurde* 
Derselbe  lieferte  auch  das  Roheisen  für  das  auf  derselben  Hütte 
befindliche  Uohstahlfeuer.  —  Die  beiden  Frischfeuer  der  Budkowitxer 
Eisenhütte  hatten  ein  gemeinschaftliches  eisernes  Doppelcylinder- 
gebläse  und  ebenfalls  zwei  Hämmer  mit  eisernem  Aufwerfhammer- 
geriist. 

Auf  der  Rybniker  Hütte,  welche  1810  in  die  Administration  des 
Oberbergamts  überge^angen  war,  wurde  der  llybnikerhammer  in  ein 
Schwarzblechwalzwerk  umgebaut  Die  Walzhüttc  wurde  mit  zwei 
Pilarengerüsten,  zwei  Glühöfen  und  den  erforderlichen  Blechscheren 
und  Drehbänken  verseilen. 

l'bpr  den  Betrieb  der  Gleiwitzer  Hütte  im  Jahre  1802  liegen 
ausführliche  Berichte  von  dem  französischen  Ingenieur  Daubuissou 
vor').     In  48  Wochen  wurden   14  489  Ctr.  Gufseisen   erzeugt,  —  In 


*)  Sielie  Archiv  für  Bergbim  und  Hüttonwesen,  B<1.  I,  2.  Heft,,  8.  64. 
*)  Journal  de»  minofl  1803,  Nr.  S2,  p.  154  et  Nr.  84,  p.  456. 
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schtuok  maa  35  Chargeu  von  3,90  Ctr.  Erz,  1,10  Ctr. 
Kalk  Uüd  3,60  Ctr.  Koks  und  erhielt  von  der  Charge  1,23  Ctr.  Gufe- 
eiscn  oder  43  Ctr.  in  24  Stunden.  Der  Aufgang  für  100  Tle.  ftufs- 
«isen  betrag  316  Er/,  89  Kalkstein  und  243  Koks. 

Zu  Malapane,  wo  mit  Holzkohle  geschmolzen  wurde,  betrug  damals 
der  Aufwand  auf  100  l'le.  Eisen  400  Erz,  68  Kalkzuschlag  und  223 
Holzkohlen.  1804  wurden  hier  mit  Erfolg  Steinkohlen  im  Schweifs- 
feoer  angewendet. 

IKiT  stellte  man  in  Gleiwitz  eine  doppeltwirkende  Boultonsche 
Uefolä^maschi  ue  mit  ii,3ö2m  Dampfcylinder  auf,  um  die  Störungen 
and  UnregelmÄfsigkeiten  des  Wasserbetriebes  zu  beseitigen.  Dieselbe 
erwies  sich  aber  als  zu  schwach  und  reichte  kaum  zum  Betrieb  der 
beiden  Kupolofen  aus.  1609  wurde  der  Hochofen  gröfser  gebaut  und 
mit  zwei  Windformen  versehen.  Die  Versuche  im  Jahre  1812,  den 
Hochofen  mit  Backkoks  statt  mit  Stückkoks  zu  betreiben,  mifslangen. 
Die  Gleiwitzer  Hütte  wurde  für  Preufaen  in  den  Jaiireu  der 
Vorbereitung  zum  Befreiungskampf  besonders  wichtig,  weil  sie  seit  1809 
gTo£äe  Mengen  eiserner  und  metallener  Geschütze  und  Munition  lieferte* 
über  diese  für  die  Geschichte  Preufseus  so  wichtige  Thätigkeit 
deir  schlesischen  Eisenhütten  tragen  wir  noch  das  Folgende »)  nach. 
Dpr  Gedauke,  die  schlesische  Eisenindustrie  für  die  vaterländische  Bo- 
WAffnung  heranzuziehen^  ging  wohl  von  Graf  Reden  aus«  Karsten 
mrde  vornehmlich  mit  der  Ausfülirung  betraut.  Graf  v.  Götz,  welcher 
18(i8  Gouverneur  von  Schlesien  war,  gab  die  Veranlassung  zur  Grün- 
dimg der  M Armaturfabrik**  zu  Malapane,  indem  er  die  Forderung 
«teilte,  dafs  wenigstens  die  Reparaturen  an  den  Gewehren  im  Lande 
nlbst  ausgeführt  wurden.  In  diesem  Sinne  wurde  zu  Malapane  Anfang 
1809  eine  Werkstiitte  eingerichtet.  Der  erste  Auftrag  ging  nur  auf 
die  Anfertigung  fehlender  Bajonette  und  Ladestöcke  zu  vorhandenen 
Gewehren.  Man  begann  diese  Arbeit  mit  Hüttenscbmieden,  da  die 
Anstellung  gelernter  Gewebrarbeiter  nicht  vorgesehen  war.  Die 
Arbeit  war  aber  nocl»  nicht  ausgeführt,  als  auch  schon  die  Milit-är- 
Tcrwaltung  Gewehrläufe  und  zwar  gleich  eiT)ige  tausend  Stück  zur 
Komplettierung  verlangte.  Hierzu  waren  geschulte  Arbeiter  unent- 
l'*'hrhch  und  schickte  dann  auch  auf  Karstens  Ansuchen  dor  Staatsrat 
K.irsten  einen  liohv-  und  einen  Bajouettsclimied  von  Spandau.  Diese 
nchteten  im  März  1809  die  erste  Rohr^chmiede  und  die  erste  Bajonett- 
scbmiede   zu   Malapane    ein.      Die   Forderungen    des  Gouvernements 

')  Vftrjil   rmriwie  zu  C.  J.  B.  Karfttens  Leben  und  Wirken  von  G.  Karsten, 
9  1AT  Mmer&l.  u.  ».  w.  18&S,  Bii.  XXVT,  8.  2. 
•  ck,  0««ehleht«  d—  Eimi.  ^o 
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steigerten  sich  rasch ,  so  dafe  die  Anlagen  fortwährend  vergröfeert 
werden  mufsteu.  Ende  Mai  waren  bereits  'J4  Mann  l)ei  der  Waffen-r 
fabrikation  beschäftigt.  Im  Juli  war  man  soweit,  ihifs  man  wochent« 
lieb  30  Stück  sämtlicher  geforderter  Arraaturteile  liefern  konnte.  Die 
Fabrikation  war  sehr  erschwert,  weil  man  sich  mit  vorhandenen,  für 
den  Zweck  nicht  eingerichteten  und  provisorischen  Bauten  behelfen 
mufste,  indem  die  ganze  Arbeit  nur  als  eine  vorübergehende  ange-^ 
sehen  wurde.  Auch  riefen  die  Gebrüder  Schickler  von  Spandau 
ihre  gelernten  Arbeiter  schon  im  Juli  wieder  zurück.  Trotzdem  machte 
die  Fabrikation,  welche  Karsten  unublässig  zu  verbessern  sucht«, 
von  Monat  zu  Monat  Fortschritte.  Ende  1810  hatte  die  Anuatur- 
fabrik  35  Arbeiter  und  die  Rohre  wurden  nicht  mehr  mit  der  Ilaod, 
sondern  mit  Wassorhämmern  geschmiedet.  Wähi'end  aber  die  Militär- 
behörde bis  Ende  1810  zufrieden  gewesen  war,  wenn  die  Läufe  nur 
die  Schufsproben  aushielten ,  steigerte  sie  auf  einmal  ihre  Anspräche 
bedeutend.  Es  wurde  ein  neues  Modell  eingeführt,  die  Laufe  leichter 
und  dünner  vorgeschrieben  und  grofse  Strenge  bei  der  Abnahme 
ungeordnet.  Vorübergehend  war  dies  zum  Nachteil  der  Fabrik;  bei 
dem  eifrigen  Streben  und  dem  guten  Willen  der  Arbeiter  und  der 
Beamten  wurden  aber  auch  diese  Schwierigkeiten  überwunden  und 
in  den  Jahren  isll  und  1812  Waffen  von  vorzüglicher  Güte  geliefert- 
So  waren  die  schlesischen  Werkstatten  wohl  vorbereitet,  als  im  Jahre 

1813  die  Anforderungen  durch  die  allgemeine  Landesbewaft'nung  sich  auf 
einmal  anfscrordentlich  steigerten.  Jetzt  mufsten  Waffen  aller  Art:  ver- 
scliiedene  Sorten  Hachsen-,  Kiyabiner-,  Pistolenläufe,  Pionier-,  Husaren- 
und  Kürassiersäbelklingen  geliefert  werden.  Aber  die  Geschicklichkeit 
der  Arbeiter  war  dieser  schweren  Aufgabe  gewachsen.  Die  Armatur- 
fabrikation beschäftigte  78  Mann  als  regelmäfsige  Arbeiter,  nämlich: 
3  Plattinenschmiede,  10  Rohrschmiede,  27  Bohr-  und  Dreharbeiter, 
8  Schleifer,  6  Bajonettschmiede,  2  Ladestockschmiede,  13  Garniseur- 
arbeiter,  1  Kolber,  3  Bajonettausfeiler,  2  Härter,  1  Feilenhauer,  1  Be- 
schauer, 1  Rohrschrauber.  Mit  diesen  und  den  übrigen  üülfsmitteln 
konnten  etwa  5000  Musketengarnituren  jährlich  geliefert  werden.  Bis 
zum  August  1814  hatte  die  Armaturfabrik  zu  Malapane  ongefäiir 
18000  vollständige  Schiefswaffen  der  Armee  geliefert.     Am  8.  Septbr. 

1814  wurde  die  Mulapaner  Gewehrfabrik  der  Militär-Armaturverwaltung 
übergeben  und  von  dieser  nach  NeiTse  verlegt,  nachdem  Karsten  dia 
Notwendigkeit  der  Gründung  einer  selbständigen  Gewehrfabrik  unter 
Hinweis  auf  den  Schaden,  welche  der  Hüttenbotrit^h  von  Malapane 
durch  diesen  interimistischen  Zustand  erleide,  dargelegt  hatte. 
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Die  LeistuDgen  von  Malapane  bildeten  nur  einen  Teil  dessen, 
««I  von  der  schlesischen  Eisenindustrie  für  die  Ausrüstung  der 
irentecben  Armee  damals  geschah.  Auf  allen  königlichen  Hoch- 
äfiemhutten  wurden  Kanonen  und  Kugeln  gegossen;  auf  mebreren 
Frt^chfeueni  zu  Malapane  und  Creutzbnrger  Hütte  wurden  Hammer 
mr  Anfertigung  geschmiedeter  Kartätschenkugeln  eingerichtet.  Alle 
diwe  Einrichtungen  und  Arbeiten  wurden  von  Karsten  geleitet,  der 
überall  selbst  anwesend  war  und  die  Arbeiter  zur  Thätigkeit  antrieb. 
—  Monition  hatte  man  zu  Mala]>ane  und  Gleiwitz  schon  seit  lauge 
ft^oesen.  Bald  nach  dem  unglücklichen  Jahre  180G,  in  dem  Preufsen 
grofee  Verlaste  an  Metallgcschüt/en  gehabt  hatte,  fafste  man  den 
PlaDf  dieselben  durch  eiserne  zu  ersetzen.  Doch  wurde  diese  Arbeit 
rar  laagsam  und  nebenher  versuchsweise  betneben.  Erst  im  Oktober 
180B  wurde  in  Gleiwitz  ein  Sechsj)tunder  gegossen,  der  den  Anfor- 
derungen der  Militärbehörde  genügte.  Auch  hiernach  ging  es  in 
len  gemächlichen  Weise  fort,  his  im  Anfang  des  Jahres  1813 
i-i-i.;tch  die  Ausführung  des  Geschützgu&ses  in  grofsem  Mafsstabe 
Trrlangt  wurde,  Scharnhorst  war  es,  der  Karsten  zuerst  hiervon 
bermcbricbtigte.  Vom  April  1813  an  folgten  die  Bestellungen  in  rascher 
Aufeinanderfolge.  Bis  Ende  Juli  waren  schon  mindestens  59  Stück 
eiserne  Geschütze  gegossen,  gebohrt  und  abgeliefert.  Die  Herstellung 
der  massenbailen  Munition,  die  verlangt  wurde,  machte  weit  weniger 
Sciiwierigkeiten.  weil  die  Hütten  darauf  eingerichtet  und  die  Arbeiter 
't  waren.  Malapane  allein  erhielt  in  einem  Monat  folgende 
i    ..,.^.^en: 

Am  26.  April  1813  2000  Stück  50  pfundige  Boraben, 
.,     14.  Mai        „      2000       „        7         „        Granaten, 

M      4000       „         ß         „         Kanonenkugeln, 
fl     25.     „  „      ßOOO       ^         7         „         Granaten, 

„    12000       rr         6         „         Kanonenkugeln. 

Trotz  aller  Anstrengungen  war  es  nicht  immer  möglich,  alle 
Bestellungen  rechtzeitig  abzuliefern  und  Karsten  hatte  bei  seiner 
AQgestrengten  Thätigkeit  auch  noch  mit  der  Ungeduld  der  Militär- 
■»wwaltuug  zu  kämpfen.  Gleiwitz  lieferte  iu  den  zehn  Wochen  vom 
10.  Juni  bis  20.  Juli  IHVd: 

3100  Stück  7pfündige  Granaten, 
6200       „    10         „ 
1500       „50         p         Bomben, 
17600       «6         „         Kanonenkugeln. 

12* 
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Malapane  iiud  Gleiwitz  zusanimen  gössen  wöchentlich  etwa  tiOO 
Munition.  ♦ 

Nachdem  der  Kriegsstnrm  sich  gelegt  hatte,  konnte  die  könij^ 
liehe  Ilütteuvei-waltung  wieder  mehr  für  Verbesserungen  dos  laufende^ 
Betriebes  thun. 

1S15   wurde   zu   Gleiwitz  ein   stärkeres   eisernes   Cylindergeb 
und  eine  Dampfmaschine  aufgestellt,  wodurch   dem  Ofen   pr.  Minu' 
2600  rheiu.  Kubikfufs  Wind  von    P/j  bis  2  Pfund  Pressung  auf  den 
Quadratzoll  zugeführt  wurde.     In  der  Hochofeuhütto  befand  sich  der 
sehr  geräumige  Formraum  für  die  Herd-  und  Kastengiefserei  im  Sand 
und   für   den   Massengurs.      Es    befanden    sich   ferner    2    Kupolöfen, 

2  Flammöfen,  3  Darrkammern,  1  Dammgrube  und  4  Krahnen  darin. 
Das  Lehmformhaus  war  ein  besonderes  Gebäude  für  sich  mit  vier 
gröfsereu  Flammöfen,  so  dafs  Gufsstücke  bis  zu  150  Ctr.  bequem  ge- 
gossen werden  konnten.  Ein  drittes  Gebäude,  die  sogenannte  Kupol- 
ofenhütte, enthielt  zwei  Kupolofen  mit  besonderem  Cylindergebläse. 
Hier  wurden  die  kleineren  und  feineren  Sachen  gegossen.  Die  Bohr*^ 
Dreh-  und  Schleifhütte  war  ein  viertes  Gebäude.  In  diesem  hatte 
man  die  DOzölligen  Cylinder  für  die  Trockenregulatoren  der  KÖnigs- 
hütte  ausgebohrt  Unter  den  vielen  Nebengebäuden  befand  sich  auch 
eine  besondere  Emaillierhütte  für  emailliertes  Kochgeschirr. 

Die  grofsartigsle  Hochofenanlage  nicht  nur  Schlesiens,  sondern 
Kontinents  war  damals  die  Königshütte.  Die  erste  Anlage  war 
zwei  Hochöfen  (von  je  43  Fufa  Höhe)  berechnet,  welche  beide  im 
Jahre  1802  in  Betrieb  kamen,  doch  war  die  Erweiterung  um  zwei 
weitere  Ofen  vorgesehen.  1S06  wurde  denn  auch  bereits  der  dritt« 
Hochofen  erbaut,  dem  man  aber  nur  eine  Höhe  von  38  Fufs  bei 
9  Fufs  Weite  im  Kohlensack  geben  konnte.  1818  folgte  dann  der 
vierte  Hochofen.  Zwei  40  zöllige  Dampfmaschinen  setzten  zwei 
Cylindergebläse  von  75  Zoll  Durchmesser  und  7  Fufs  Hub  in  Gang» 
wodurch  jedem   der  beiden  Öfen  2400  Kubikfufs   Wind   von   2^  bi» 

3  Pfd.  Pressung  in  der  Minute  zugefülirt  wurden.  Jedes  Gebläsa 
hatte  seinen  besonderen  Trocken reguliitor  von  90  Zoll  Durchmesser, 
welche  beide  zusammen  mit  einem  gemeinschaftlichen  Wasserregulato: 
verbunden  waren.  Doch  mufste  mau  die  l)eiden  Trockenregulatoren  ab- 
werfen, weil  die  Kolben,  obgleich  mit  IG 000  Pfd.  Gewicht  beschwe 
doch  öfter  vom  Wind  über  den  Rand  geworfen  wurden.  Die  einfacli 
wirkenden  Gebläsemaschinen  wurden  1818  in  doppeltwirkende  umgehaut- 

Im  Jahre  1809  waren  in  Oberschlosien  folgende  Eisenwerke  nüt 
den  beigefügten  Produktionen  in  Betrieb: 
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Keuneisea 
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rafHuiorten  Stahl 
Sturz  blech 
AVeifsblech 
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llOÖtO  Stück  ^?chttufi-lu 
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löOUK»  Ctr.      StrohmcBfser  und  Sensen 

200    „        Eieeadraht 
10  8ob]»«kenpochwerke 4  4C6     „        Waacheisen. 

Von  dem  erzeugten  Roh-  und  W«ascheisen   wui-den    295  577   Ctr.   zu 
Suibeisen  verfrischt,  wovon  etwa  90000  Ctr.  aufser  Land  gingen'). 

Der  Wert  der  auf  den  königlichen  Werken  erzeugten  Eisen-  und 
Slalilsorten  betrug  1143440  Thlr. 

Auf  den   zahlreichen   Privuthütten   Oberschlesiens  zählte   man 
0  40  Hochöfen»  127  Frischfeucr,  26  Ziiinhäramer,  1  Schwarzblech- 
iralzwerk,  l  Weüäbleohwahwerk  und  2  Drahtzüge.    Unter  den  40  Hoch- 
öfen ])efand  sich  nur  einer,  welcher  mit  Koks  betrieben  wurde,   auf 
lier  Hohenlohhiitte,    der  von    dem   Engländer   Baildon   erbaut   und 
1805  in  Betrieb  gesetzt  wurde.   Der  im  Jahre  1808  auf  der  Antonien- 
liiitte  hei  Neudorf,  die  dem  Grafen  von  Henkel  gehörte,   errichtete 
Hochofen  wurde   erst  von  1820  an   regelmäfsig  mit  Koks  betrieben. 
Tm  die    Holzkohlenhochöfen  hat  sich  der  Oberhütteniüspektor  Vofs 
greise  Verdienste  erworben;  ebenso  um  Verbesserung  der  Frischhütten 
auf   vielen   Privatwerken.      Zwei   Holzkohlenhochöfen    hatten    eiserne 
Cvlindergebläse.    Alle  neuen  vun  Vofs  gebauten  Frischhütten  hatten 
hölzerne  Kastengebläse.    Die  Privatwerke  produzierten  181Ü  nach 
ihren  (wahrscheinlich  zu  niedrigen)  Angaben: 


1dl  863  Ctr.  Roheisen, 
122800    «    SUbeispn, 
13  334    ^    Zain-  und  Bandeisen, 


2089  Ctr.  Schwarzblech, 
251  Fafs  Weifsblech, 
110  Ctr.  Eisen  draht 


Sie  beschäftigten  dabei  1222  Arbeiter.  Wird  der  Preis  des  Roh- 
eisens mit  IVt  Thlr..  des  Stabeisens  mit  4  Thlr.,  des  Zaineisens  mit 
6  Thlr.  für  den  Centner  in  Ansatz  gebracht,  so  betrug  der  Produktious- 


a«  Jonmal  nir  Fabriken  u.  9.  w.  1810,  6.  265. 
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wert  der  Privathütten  868141  Tblr.  12  Gr.  Die  gesamte  Eisenproduktion 
Oberschlesieus  bebef  sich  im  Jahre  1816  auf  1  162  620  Thlr.  an  Wert 
und  beschäftigte  1815  Hiättenarbeiter. 

Die  preufeiscbe  Regierung  war  in  den  schweren  Zeiten  der  Fremd- 
herrschaft von  1606  bis  1S13  mit  redlichem  Elifer  bemüht,  die  Industrie 
in  ihi'em  verkleinerten  Gebiete  in  jeder  Weise  auch  durch  eine  ver- 
nünftige Handels^wlitik  zu  befördern.  Die  im  Dezember  1808  erlassene 
„Geschäftainstruktion"  sprach  bereits  freiheitliche  Grundsätze,  wie 
Unbeschräuktheit  der  Erzeugung  und  Veredlung  der  Produkte,  Er- 
leichterung des  Verkehrs  und  Freiheit  des  Handels  nach  innen  und 
aufseu  aus.  Am  2.  November  1810  wurde  die  Gewerbefreiheit  ein 
geführt. 

Die  Gründung  der  königlichen  Eisengielserei  in  Berlin  im 
Jahre  1803  war  auch  ein  Werk  des  Grafen  v.  Reden.  Bereits  im 
Jahre  1789  war  die  Gründung  einer  Eisengiefscrei  in  Berlin  von  dem 
Minister  v.  Heinitz  und  der  Bergwerks-  und  Hüttenadministration  ins 
Auge  gefafst  worden  und  war  deshalb  der  Faktor  Brauns  von  Zehdenik 
nebst  einem  tüchtigen  Former  dem  Grafen  Reden  auf  seiner  Reise 
nach  England  beigegeben  worden.  Vielerlei  Hindernisse  hemmten 
aber  die  Ausführung,  die  ei'st  18o^S  durch  Ankauf  der  alteu  Schieil' 
mühle  an  der  Pankc,  in  welcher  der  Besitzer  Voigt  schon  früher 
eine  kleine  Privatgiefserei  betrieben  hatte,  zu  stände  kam.  1^04 
wurden  die  ersten  wohlgeluugeuen  Versuche  gemacht  aus  Steinkohlen- 
roheisen in  Tiegeln  mit  Koksfeuer  Gufswaren  zu  giefsen.  1805  wurde 
nach  den  Bauanschlägen  des  Bauinspektors  Wedding  zu  Königshütte 
die  Kupolofen-  und  Tiegelgiefserei  erbaut').  Durch  vorzügliche 
Leistungen,  sowie  durch  mustergültige  Einnchtungeii  erwai'b  sich  bald 
die  königliche  Eisengiefscrei  einen  europäischen  Kut. 

Die  westlichen  Provinzen  Preufsens  waren  durch  die  Niederlage 
von  1806  verloren  gegangen.  Obgleich  diese  Landesteile,  wie  über 
baupt  das  ganze  westliche  Deutschland  schwer  unter  den  poUtiscben 
Verliältnissen  zu  leiden  hatte,  so  war  doch  die  Eisenindustrie  für  die 
kriegerischen  Bedürfnisse  zii  wichtig,  um  nicht  auch  von  dem  Sieger 
geschont  und  gepflegt  zu  werden  und  wichtige  Keime  für  die  Zukunft 
wurden  in  jener  Zeit  gepflanzt.  Am  besten  ging  es  verhältnismafsig 
den  linksrheinischen  Gebieten,  welche  schon  von  Anfang  des  Jahr 
hunderts  an  mit  Frankreich  verbanden  waren. 


')  Das  Weitere  ist  naclizulesen  in  Oramers  Oeschiclite  der  k&nij^Uohen 
Eisengiefserci  in  Berlin,  Zeiuchr.  Tiir  das  Berg-,  Hütten-  und  Salineowesen  des 
preuXs.  Staates  1875.  S.  164. 
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l'n'Sf  T>:/iinien  unter  iVanzösischer  Herrschaft  grolsen  Aufschwung;, 
t!eKmd;r&  die  Werke  in  »1er  EifoK  im  Mosel-  und  Saargebiet,  die 
groEsenteils  durch  Verkauf  seiteus  der  französischen  Regierung  iu 
PiirathäQde  übergingen.  Von  der  Eifel  wurden  grofse  Mengen  von 
Eisen  über  Malmedy  nach  Lüttich  gebracht,  um  iu  den  dortigen 
WaifenEabriken  zu  Gewebrläufen  verarbeitet  oder  hei  den  grofsartigeu 
HiJeiibattten  xu  Boulogne  und  anderen  Seeplätzen  verwendet  zu 
«ftrdfta.  Als  bekannte  Eisenfabrikanten  der  Eifel  wurden  damals 
tcbon  geoanot:  Gramer,  Pönsgen,  Schöller,  Virmoud,  Bastian, 
Paschen,  Axuiacher  und  später  Züller. 

Zu  Anfang  des  laufenden  Jahrhunderts  hatten  im  Saargebiet, 
den  (raoLZÖsischen  Saardepartement,  die  Eisenhütten  zu  Neunkirchen, 
wolcbe  im  Jahre  100(5  iu  den  Besitz  der  Gewerkenfamilie  Stumm 
nberging,  2  Hochöfen  uud  4  Frischfeuer  nebst  Giefserei;  Geislautern 
1  Hochöfen,  3  Frischfeuer,  1  Schwarzblech-  und  Weifsblechfabrik; 
fH'lihach  1  Hochofen;  Halherg  4  Frischfeuer  und  Giefserei;  St.  Ing- 
b'Tt.  ]  Hochofen  uud  2  Frischfeuer;  Druhtzug  1  Blechhaiumer,  und 
da«  Stahlwerk  zu  Uatlbntaine  4  Uohstahl-  und  5  Raftiuierfeuer  als 
im  Betrieb  hetindlich  aufzuweisen.  Im  Moseldepartement  hatte  die 
Dflliuger  Hütte  2  Frischfeuer  und  15  kleine  Feuer,  die  Bcttinger 
Schmelze  1  Hochofen,  die  Hütten  zu  Creutzwahl  2  Hochöfen,  Falk 
1  Frischfeuer,  Homburg  und  St.  Fontaine  je  2  Frischfener.  Die 
sämtlichen  Hütten  beschäftigten  einschlieJJslich  der  Erzgräber  und 
Köhler  gegen  1000  Arbeiter.  Die  dargestellten  Eisenwaren  gingen 
gröfstenU'ils  nach  den  benachbarten  rheinischen  Departements  und 
Bach  Holland;  die  Stahliabrikate  und  Bleche  dagegen  fast  ausnahmslos 
nach  Metz  und  Paris,  wo  gröfsere  Magazine  für  dieselben  bestanden. 
Die  Gebrüder  Friedrich  Philipp,  Christian  und  Ferdinand 
Stamm  erwarben  1800  auch  die  Hälfte  der  Halberger  und  Fisch- 
bacher Hütte. 

Martin  de  Wendel  hatte  auf  den  lothringischen  Hütten  zu 
Uajrange  viele  Verbesserungen  eingefülirt*,  so  1Ö02  ein  Walzwerk, 
1810  den  ersten  Puddelofen  uud  namentlich  die  englischen  Kolben- 
l^bläae  *),  Sein  Beisinel  fand  bei  den  Saarbrücker  Hütten  Nach- 
ahmung. Für  Geislautem  wui'den  zwei  neue  Hochöfen  mit  Koka- 
betneb  projektiert.  Die  Formerei  und  Giefserei  erfuhren  durch- 
greifende   Verbesserungen,    namentlich    infolge    des    Kanonen-    und 


^)  Du   ente  Kolbangeblüse   tu   Hayange   hatU   einen   gemauerten   Gebläse- 
e;lini1«r,  welcher  innen  mit  einem  mit  Kiweias  angemncht«n  Cement  ausgestrichen 
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Munitions^sses,  welcher  aufser  auf  dem  Neunkirchener  Werke  auch 
auf  den  benachbarten  alteu  Hochwaldhütteu  der  Gebr.  Stumm  za 
Asbach,  Abentheuer  und  Weilersbach  im  Schwung  war;  die  Kanonen 
wurden  aus  dem  Vollen  gebohrt,  die  Kugeln  zum  Teil  gehärtet  nnd 
poliert. 

Für  die  Stabeisenfabrikation  wai-  die  Harzer  Kleinfrischerei  ein- 
geführt; Steinkohle  wurde  nur  zum  Heizen  und  Wärmen  gebraucht 
Das  Hiilberger  Werk,  auf  welchem  wöchentlich  70  bis  80  Ctr.  gutes 
Stab-  und  Rundeiseu  geschmiedet  wurden,  lieferte  Wagenachsen  für 
die  französische  Artillerie. 

1802  begann  mau  zu  Dilliugen  die  ersten  englischen  Blechwalz- 
werke zu  bfiiien;  das  erste  gewalzte  Schwarzblech  wurde  gegen  Ende 
des  Jahres  1804  fabriziert.  Von  Anfang  1805  an  wurde  auch  Weifs- 
blech fabriziei't,  welches  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1808  bereits 
die  grofse  goldene  Medaille  erlnelt. 

Die  Gaffontainer  Stahlhütte  verarbeitete  fast  ausschliefslich  Rob- 
stahleisen von  Itendorf.  Der  produzierte  Cementstahl  (gegen  1600  Ctr. 
jährlich)  wurde  hauptsächlich  zu  Werkzeugen,  Feilen,  Wagenfedem 
und  Sensen  benutzt.  Man  schlug  deutsche  Zeichen  auf  denselben  und 
verkautle  ihn  als  „pi'eufsischen"  Stahl.  Bei  der  ungeheuren  Höhe 
des  französischen  Eingangszolles  für  Stahl  (49  Fr.  50  Cent,  auf  100  kg) 
blieb  der  echte  preufsische  (bergiscbe)  Stahl  vom  französischen  Markte 
vollständig  ausgeschlossen. 

Die  rechtsrheinischen  westlichen  Pronnzen  Preufsens  gelangten 
in  dieser  Zeit  ebenfalls  teils  unmittelbar,  teils  mittelbar  unter  die 
Napoleoniscbe  Herrschaft.  Die  geschichtlichen  Überlieferungen  über 
die  Eisenindustrie  jener  Gebiete  sind  lückenhaft.  Bis  1804  reichen 
die  klassischen  Berichte  von  Eversmann  in  seiner  Übei*sicht  der 
Eisen  -  und  Stablerze  ugung  anf  Wasserwerken  in  den  Landern 
zwischen  Lahn  und  Lippe,  auf  die  wir  verweisen. 

Als  ein  wichtiges  Ereignis  für  die  zukünftige  Entwickelung  der 
deutschen  Stahlindustrie  müssen  wir  die  Gründung  der  Firma  Fried- 
rich Krupp  in  Essen  im  Jahre  1810  bezeichnen. 

Am  12.  April  1800  hatte  die  „ältere**  Witwe  Krupp,  geb» 
Ascherfeld,  die  von  dem  königlich  preufaischen  Fiskus  zur  Subbasta- 
tion  ausgesetzte  Gutehofl'uuiigshütte  bei  Sterkrade,  für  12000  Keicbs- 
thaler  Berl.  Kour.  mit  allen  Pertinenzien  und  Gerechtigkeiten  und 
dem  dazu  gehörigen  Wohnhause  käutiich  erworben.  Sie  war  hierzu 
veranlafst  worden,  weil  sie  eine  Obligation  auf  das  Werk  hatte  für 
eine  Forderung  von   dem  falliten   Besitzer  Eberhard  Pfandhöfer. 
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Di«  energiäclie  Frau  setzte  ulsbaUl  das  Flüttenwerk  wieder  in  Betrieb; 
ftber  die  khegerischea  Zeiten  liefsen  es  zu  keiner  gedeihlichen 
Entvickelting  kommeu.  Am  27.  Juni  1807  schenkte  sie  das  \Verk 
ikmn  «in  17.  Juni  1787  geborenen  Enkel  Peter  Friedrich  Krupp, 
der  djuiarch  mit  dem  Eiseuhüttenwesen  ia  unmittelbare  Verbindung 
kam.  Am  lä.  Mai  1807  machte  aber  die  Grolämutter  Krupp  die 
Scb<*nkung  wieder  rückgängige  Termutlich  weil  das  Werk  in  den 
schweren  Zeiten  ohne  Nutzen  arbeitete  und  sich  eine  Gelegenheit 
zum  Verkauf  gefunden  hatte.  Am  14.  September  1806  yerkaufle 
Frau  Krupp  die  Gutehoffnungshütte  an  Ueinrich  Huyssen  in  Essen. 
Der  Kaufvertrag  wurde  am  16.  November  1608  untei*8chrieben,  und 
wir  einerseits  von  der  Witwe  Krupp,  geb.  Ascherfeld,  unter 
.Usistenz  des  Justi^kommissars  Tutmann  und  ihres  Enkels  Fried- 
rich Krupp,  andererseits  von  Heinrich  Huyssen,  Gerhard  und. 
Franz  Haniel  und  Gottlob  Jakobi.  So  tinden  sich  unter  diesem 
bifdeutuugsv ollen  Aktenstück  die  Namen  der  Begründer  der  modernen 
Eiseninduätne  des  P».uhrgebietes  vereinigt  >). 

Die  Küufer  Huyssen,  Ilaniel  und  Jakobi,  von  denen  Gottlob 
Jakobi,  den  wir  wiederholt  erwähnt  haben,  mit  den  beiden  Brüdern 
Huniel  die  Eisenhütten  Neu-Essen  und  St.  Äntony  hesafs,  vei-einigten 
^orch  Geaellsclwiftsvertrag  vom  5.  April  1810  alle  drei  Hütten  zu  der 
^^Kühmten  Gewerkschaft  Jakobi,  Haniel  &  Huysseu. 
^^B  Nachdem  im  Jahre   1802   das  Stitl  Essen  aufgelöst  worden  war, 
^^Htto  sich  die  Fürstin  von  den  industriellen  Unternehmungen  zurück- 
fliegen  und  ihren   V4  Anteil  der  St.  Antonyhütte  durch  Vertrag  vom 
lü.  Mai  1805  und  ihren  gleichen  Anteil  an  Neu-Essen  an  die  Gebrüder 
Gerhard    und    Franz    Haniel    zu    Iluhrort    verkauft,    welche    am 
*.  August  desselben  Jahres   bei  dem  Oberbergamt  iu  Essen   die  An- 
zeige machten,  dafe  sie  gewillt  seien,  in   Gemeinschaft  mit  dem  In- 
spektor Gottlob  Jakobi  diese  Hütten  in  Betrieb  zu  setzen.  Nach  Ver- 
«"inigung  mit  der  Gutehotfnungshütte  wurde  Jakobi  1810  die  Direktion 
dar  vereinigten  Werke  übertragen. 

Im  Oktober  desselben  Jahres  lölO  übernahm  Friedrich  Krupp 
das  von  seiner  Mutter  geführte  Spezereigeschäft  in  Essen  und  gründete 
damit  die  berühmte  Firma  Friedrich  Krupp.  Daraals  erfüllte  das 
Streben,  Guisstahl  wie  die  Engländer  zu  macheu,  viele  Eisenindustrielle 
in  Deutschirind.  Gottlob  Jakobi  beschäftigte  sich  damit  and  ein 
Bericht  aus  dem  Jahre   1811   sagt  von  ihm,   er  habe  das  Geheimnis 


')  Siebe  W.  Grevel,  Die  OatebofifbungibUtt«  1661,  8.  10. 
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der  Gufsstahlfabrikation  schon  seit  einigen  Jahren  ergründet.  Aud 
Friedrich  Kruppi  dessen  Neigungen  ihn  mehr  zur  Eisenindustrii 
als  zum  Kafifeeliandel  hinzogen,  erblickte  in  der  Fabrikation  de 
(Tufsstahlä  die  wichtige  Aufgabe  der  Zukunft.  Dies  veranlaCste  ihs 
am  7.  Dezcuibei;  ISll,  ein  kleines  Gut.  die  Walkmühle  bei  Essen,  mi 
6  Morgen  Land  und  Wasserkraft  zu  kaufen  unil  aufser  einem  Reck- 
Lämmer  auch  ein  Schmelz-  und  Gemeutiergebäude  zu  errichten  i). 

Friedricl»  Krupp  ging  von  dem  (inindsat/ aus:  ohne  gutes  Eisea 
kein  guter  Stahl.  Das  beste  Eisen  im  westliclien  Deutschland  war  da 
nmls  das  niärkisclic  Oäemundeisen.  Dieses  benutzte  er  zur  Herstelluni 
seines  Cementstahls.  Im  Herbst  1812  waren  die  Einrichtungen  sein« 
Werkes  soweit  gediehen,  dafs  er  anzeigen  konnte,  dafs  er  von  End 
des  Jahres  an  alle  Sorten  feinen  StahK  auch  Gufsstahl,  liefere.  Ku 
vorher  hatte  Krupp  sein  Spezereigeschäft  aulgelöst,  dagegen  auf  des 
linken  Rheinufer  in  dem  damals  französischen  Städtcbea  Mors  ein 
Feilenfabrik  errichtet  Hier  sollte  ein  Teil  des  in  Essen  fabrizierten 
Stahls  zum  Vertrieb  nach  Frankreich  verarbeitet  werden,  um  dadurch 
den  hohen  Zoll  zu  sparen.  Doch  hat  dieses  Werk  nicht  lange  h 
standen.  1815  verband  sich  Friedrich  Krupp  mit  Nicolai,  welcher 
in  Preufsen  ein  Patent  auf  Gufsstalil  erhalten  hatte.  Diese  Verbindung 
war  aber  keine  glückliche.  Krupp  löste  sie  bald  wieder  auf,  muHsta 
aber  Nicolai  nicht  nur  eine  bedeutende  Entschädigung  zahlen 
dem  wurde  auch  in  einen  laugen  Prozefs  wegen  des  Patentes  Terwickell. 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  die  Firma  Friedrich  Krupp 
in  Essen  entstand,  gi-iindete  John  Cockerill,  welcher  der  Begründer 
der  belgischen  Eisenindustrie  wurde,  eine  Maschinenfabrik  in  Lütticb» 

Um  diese  Zeit  wurden  auch  an  anderen  Orten  in  Deutschland 
Versuche  mit  der  (iufsstahlbereitung  gemacht  (s.  S.  31).  1811  kamen 
die  ersten  Stahl brennöfen  bei  Remscheid  in  Betrieb, 

Die  Waffenfabriken  in  Solingen  und  Suhl  w^aren  infolge  der 
grofsen  Rüstungen  gut  beschäftigt.  Remscheid  zählte  1803  3200  bis 
3500  Eisen-  und  Stahlarbeiter. 


Von  der  Eisenindustrie  der  übrigen  deutschen  Staaten  ist 
BUS  diesen  unruhigen  Zeiten  nicht  viel  zu. berichten.    Durch  den  Lune 
viller  Frieden  und  die   Säkularisierung  der  geistlichen  Herrschaften, 
dann  durch  die  Mediatisierung  vieler  kleiner  Fürsteutüraer  trat  eine 
grofse  Änderung  in  den  Besitzverhältnissen  ein.    Dadurch  kam  auch 


^  Siehe  Alfred  Krnpp  von  FriedrioU  Btidecker,  1889,  S.  4. 
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die  EUv&ngeuBche  Eisonbütte  Wassoraltingen  1802  an  Württem- 
berg, WD  dann  1S12  bis  1815  neben  Ufengui's  viel  Kriegsmunition  ge- 
gOCTcn  wurde. 

Im  Jahre  1809  waren  in  Wüittemberg  im  Betriebe  >):  das  Eisen-, 
Stahl-  tmd  Sensenwerk  Friedricbathal ,  Eisenwerk  und  Gewehrfabrik 
Uhnstolsthal,  die  Eisen-,  Schmelz-  und  Hammerwerke  Ludwigsthal, 
ßarenthaV  Zitzenbaasen>  Königsbronn  mit  Itzelberg  und  Heidenhelm^ 
die  früher  Ellwangenschen  Hämmer  Unterkochem  und  Abtsgemünd 
and  das  Hüttenwerk  Wasseralßngen.  Hier  war  1804  der  alte  Schönborn- 
wbe  Ofen  abgebrochen  und  an  seiner  Stelle  der  Friedrichsofen  mit 
fiuem  Kosteuaufwand  von  44S7  Gulden  (7630  Mark)  errichtet  worden. 
l)ftrse]be  wurde  am  23.  September  1805  yon  Pfarrer  Müller  in  Höfen 
«ingesegnet.  Die  Produktion  stieg  unt^r  der  württembergischen  Heri'- 
fcchalt  rasch;  1804,-5  betrug  sie  1Ü192  Ctr.,  1808/9  31034  Ctr.  Gufs- 
waren  wurden  1804/5  3590  Ctr.,  1810/11  7099  Ctr.  gemacht. 

Über  das  Fürstentum  Bayreuth  liegen  folgende  statistische 
Nachrichten^)  aus  dem  Jahre  1804  vor:  Es  wurden  betrieben  14  Hoch- 
öfen» 8  21aiuhämmer^  3  Wati'euhämmer,  2  Blechhämmer^  63  Drahtzüge, 
1  Rolleuhammer;  dabei  waren  399  Arbeiter  beschäftigt  Erzeugt 
WQTilen  '2067  Tonnen  Roheisen,  30  Tonnen  Gufswaren,  959  Tonnen 
Stabeisen,  zu  39,10  Mark,  177  Tonnen  Zaincisen  zu  42,50  Mark,  84  Ton- 
nen Bleche  zu  64,60  Mark  und  55  Tonnen  Draht  zu  142,80  Mark  die 
KM)  kg,  mit  einem  Holzaufwand  von  29544  Klafter.  Der  gröfste  Teil 
der  Produktion  ging  aufser  Land,  besonders  nach  Nürnberg,  Bamberg 
und  "Wiirzburg. 


^ 
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Is  Schweden  setzten  die  Regierung  und  die  Hüttengesellschaft 
ihre  Bemühungen  fort,  auf  dem  VVego  der  Belehrung  die  Eisenindustrie 
des  Ijandes  zu  heben.  Auf  Kosten  der  Gesellschaft  machten  Sveden- 
stjerna  und  Broling  ihre  Informationsreisen  nach  England,  deren 
Ergebnisse  veröffentlicht  wurden.  1806  bis  1811  erschien  mit  Unter- 
stützung des  Eisenkontors  die  Zeitschrift  Samlingar  i  Bergvetenskapen 
▼on  Svedenstjerna  und  Lidbeck.  1814  gab  Lidbeck  im  Auftrag 
der  Bruckssocietät  eine  neue  verbesserte  Autlage  von  Garneys  Hoch- 
afenbuch   heraus.     1811   und   lbl3   machte  David   af  Uhr  Versuche 


')  Siehe  J.  Schall,  Gefchtehte  des  Hüttenwerks  'Wasft«ralfinii;en«  8.  36. 
')  B.  Neues  Journal  tdr  Fabriken  u.  ■.  w.  181 D,  fid.  IV,  S.  140. 
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über  die    vorteilhafleste   Art  der  Holzverkohlung ,   deren    Ergebniasa 
1814  ebenfalls  im  Druck  erschienen. 

Schweden  besafs  damals  eine  ganze  Reihe  vorzüglicher  Eisen- 
techniker, wie  Garney,  af  Uhr,  Svedenstjerna,  Norberg,  Stocken- 
ström, Broling,  Lidbeck  und  andere. 

Das  Eisenhüttenwesen  Schwedens  litt  aber  schwer  durch  die 
kriegerischen  Verwickelungen  und  die  Kontinentalsperre.  1803  hatte 
endlich  die  Regierung  die  langersehnte  Erlaubnis,  neue  Frischhütten 
anlegen  zu  dürfen,  gegeben,  aber  die  guten  Zeiten  waren  vorüber. 
Trotzdem  erfolgte  ein  allgemeiner  Anstui-m  auf  Erlangung  von  Kon- 
zessionen weit  über  den  Bedarf  und  die  Roheisenerzeugung  hinaus 
Viele  konnten  deshalb  gar  nicht  ausgeführt  werden.  Die  1803  ent- 
standenen neuen  Frischereien  waren  auf  148288  Gtr.  Stabeisen  gegen 
doppelte  Abgabe  (2  Proz.)  in  Eisen  zu  zahlen  und  auf  Gl  089  Ctr. 
gegen  bare  Abgabe  privilegiert  worden.  Die  Preise  stiegen  von  1800 
bis  1806  von  7  aiil*  10  Thlr.  für  das  Schiffspfund.  Der  Export 
schwankte  in  dieser  Periodti  suhr,  während  der  heiniische  Verbrauch 
140000  bis  150000  Ctr.  betrug.  180M  war  der  Eiseupreis  von  7  auf 
9  Thlr.  Banko  pro  Schiffspfund  gestiegen  und  wurden  1123  600  Ctr, 
verschickt.  1804  dagegen  nur  9:^4  200  Ctr.,  1805  1065  311  Ctr.,  1806 
888  241   Ctr.  bei  einem  Preise  von   10  Thlrn. 

Es  wurden  1802  exportiert  nach  der  Ostseokuste  248592  Ctr.,  nach 
England  597  755  Ctr.,  nach  Holland  30305  Ctr.,  nach  Frankreich, 
Spanien  und  dem  Mittelländischen  Meer  266  534  Ctr.^  nach  Westindien 
28051  Ctr.,  nach  Ostindien  473  Ctr.,  zusammen  1  171710  Ctr. 

1605  war  in  der  Organisation  des  Eisenkontors  eine  wichtige 
Änderung  eingetreten  durch  die  Anstellung  eines  Direktors  mit  dem 
Sitz  in  Stockholm,  welcher  das  Verbindungsglied  zwischen  dem  Eisen- 
kontor  und  den  Oberhochofenmeiatern  bilden  sollte.  Derselbe  wurde 
aus  den  Meistern  auf  drei  Jahre  gewählt. 

Die  Ausfahr  von  Schweden  litt  nicht  nur  durch  die  politischen 
Wirren,  sondern  auch  durch  die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  in 
England,  infolge  dessen  dieses  Land  immer  selbständiger  wurde  und 
das  ausländische  Eisen  nur  noch  für  einzelne  Zwecke  verwendete. 

Die  Eisenausfuhr  Schwedens,  welche  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
340000  Schiffspfund  betrogen  hatte,  sank  1808  auf  186128  Schifiis- 
pfund.  Dagegen  stieg  sie  nach  Napoleons  Sturz  1815  auf  die  bis 
dahin  unerreichte  Menge  von  441340  Schiffspfund. 

Die  Produktion  betrug  (nach  Karsten): 
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1801 382  737  Schiffspfund 

1H()5 400  797  „ 

1810 276  773  „ 

1815 286  662  ^ 

Nach  eiuer  anderen  Angabe*),  die  aber  zu  hoch  gegriffen  sein 
dürfte,  betrog  die  Produktion  1802  450  000  Schiffspfund;  hiervon 
varden  350<XK)  bis  360000  Schiffspfund  exi>ortiert,  und  zwai*  wurden 
vencliifft  von 

Stockholm 120000  Schiffspfuud 

Gothenburg 90000  „ 

Gefle 30  000  „ 

Norköping     .     -     .    9000  bis  10  000  „ 

Dud  etwa  10(K>0  Scbiffspfund  in  den  übrigen  Häfen^  welche  zusammen 
2V|  bis  3  Millionen  Gulden  in  das  Land  brachten.  Jeder  Hütte  war 
ein  Hafen  für  die  Ausfuhr  bestimmt.  Nach  England  ging  mehr  als 
ein  Drittel  der  Produktion.  Etwa  90000  Schiffspfund  wurden  im  Lande 
verbraucht.  Man  rechnete  4  Ueichsthaler  oder  8  Gulden  Gewinn  auf 
jedes  Schiffspfuud. 

Nach  Hausmanns  Angabe  erzeugte  Schweden  um  1806  jährlich 
etwa  1801)000  Ctr.  Roheisen,  woraus  1500(»00  Ctr.  Stabeisen,  Gufs- 
vareo,  Stahl,  Bleche  u.  s.  w.  gemacht  wurden.  Die  Stabeisenerzeugung 
betrug  12500<X)  Ctr. 

Der  Versand  betrug: 

ISOl 913  249  Ctr. 

1803 1  J  23  602      „ 

1804 934  200      „ 

1805 1065  311      „ 

LSOO 888  241      „ 

Die  Ausfahr  verteilte  sich  1801  auf 

die  Ostseeküsten 349  285  Ctr. 

England 431 606     „ 

Holland 10.-t44     „ 

Frankreich,  Spanien   und  das  Mittelmeer  266  5:^4     „ 

Amerika 28  05 1     „ 

Ostindien 473     „ 

913  249  Ctr. 

')  fie  Boargoing,  Memoire  atatistiqtie  sur  l'^tat  Actuel  de»  minei  en  Sudde^ 
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Unter  den  /Jihlreichon  Hütten  liebt  ßourgoiag  die  von  S 
und  Osterb)',  nicht  weit  von  Danemora,  und  die  von  Gimo  und  Ro 
hervor. 

Die  Eisengewinnung  ging  bis  nach  Gellivara^  67  Grad  nördlicher 
Breite  und  260  Stunden  nördlich  von  Stockholm.  Bei  den  Uütten 
kamen  die  verbesserten  Balgengeblüse  von  Windholm  damals  zu 
allgemeiner  Anwendung.  Auch  in  Schweden  bemühte  man  sich  um 
die  Einführung  der  Gufsstahlfabrikation  und  die  Bruckssocietät 
setzte  1806  einen  Preis  von  2000  Thaler  aus  für  den,  welcher  zuerst 
5  Schitfspfund  selhstgegossenen  Stahl,  der  dem  englischen  an  Güte 
gleich  käme,  herstellte.  Cm  die  Gulsstahlfabrikation  bemühte  sich 
besonders  Broling.  David  af  Uhr  verbesserte  die  Holzverkohlung 
und  machte  1811  bis  1813  eingehende  Versuche. 

Svedeustjerna  und  Lidbeck  gaben  1806  bis  1811  eine  2^it- 
schrift  über  das  Eiseuhiittenwesen  heraus,  welche  vom  Eisenkoutor 
unterstützt  wurde.  Sie  war  der  Vorläufer  für  die  im  Jahre  1816 
gegründete,  für  das  gesamte  Eiseuhüttenwesen  hochwichtige  Zeitschrift 
Jern-Contorets- Annaler. 

Rufsland  1801  bis  1816. 

Rufslands  Eisenproduktion  betrug  ISIO  nach  den  Angaben  von 
Storch  und  Hermann  9756791  Pud  (159 Öl 6  Tonnen)  Roheisen  und 
5889  500  Pud  (96470  Tonnen)  Schmiedeeisen.  Hiervon  lieferte  das 
Gouvernement  Perm  allein  über  zwei  Drittel  >).  Die  Ausfuhr  an  Eisen 
hatte  in  Rufsland  in  diesem  Zeitabschnitt  sich  noch  mehr  vermindert 
als  in  Schweden  i  hieran  waren  teils  die  oben  angeführten  Gründe 
schuld,  teils  der  wachsende  Bedarf  im  eigenen  Lande.  Trotz  dei 
Grofsartigkeit  der  russischen  Eisenindustrie  war  dieselbe  doch  be- 
schränkt durch  die  verfügbare  Ilolzmenge  und  konnte  deshalb  nicht 
in  dem  gleichen  Verhältnis  wachsen  wie  die  übrigen  Industrieea. 
NamentUch  trugen  aber  auch  die  Gründung  der  grofsen  Blechfahriken 
im  Ural  und  der  Lohen  Kama  zur  Verminderung  der  Ausfuhr  von 
Stabeisen  beü  Die  Herstellung  feiner  und  mittlerer  Bleche  ^^'u^de 
eine  wichtige  Industrie  Rulslands. 

In  dem  ersten  Jahre  des  Jahrhunderts  war  der  Eisenhandel  mit 
England  noch  besonders  beeinträchtigt  durch  die  feindselige  und 
verderbliche    Politik   Kaiser   Pauls.      Diese   erfuhr    zwar   einen    Üm- 


*)  Wie  «ich  diese  Pro<1uktion  safdie  eiazelneo  Provinzen  verteilt  b.  KarsteiL 
Eisenbüttenkuade,  3.  AuQ..  fid.  I,  H.  112. 
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schwimg  nach  der  Thronbesteigung  Kaiser  Alexanders,  aber  die 
ibtrUiebenen  Preise  der  russischen  Kisenwerksbesitzer  gaben  Ver- 
sobasimg,  dafs  die  Engländer  immer  mehr  ihren  Eiaenbezug  aus 
Enklnnd  traf  das  notwendigste  beschränkten,  so  dafs  zuletzt  eigent- 
lich nnr  noch  die  Marke  C.  C.  N.  D.  „alter  Zobel^  für  die  Cementstabl- 
fabnkation  gekauft  wurde. 

In  Sibirien  wurden  im  Jahre  1801  die  vier  Berghauptmann- 
fchaften  Katharinenburg.  Goroblagodask,  Perm  und  Bogolowsk  wieder 
hefgefttelU  und  der  verdienstvolle  Hermann  als  Oberberghauptmann 
nach  Katharinenburg  berufen.  Damals  wurde ,  wie  er  angiebt, 
«ma  Bevölkerung  von  40OO0()  Seelen  durch  die  Berg-  und  Hütten- 
x»rke  QDterlialten.  worunter  die  zugeschriebenen  Bauern,  Beamten,  Sol- 
ute«  u.  8.  w.  mitgerechnet  waren.   l^JI  Hüttenwerke  standen  im  Betrieb. 

Einen  gatiz  besonderen  Aufschwung  nahnieu  die  Eisengiefsereieu 
m  St  Petersburg  1),  wozu  die  grofsen  Kriege  und  Kriegsriistuugen 
w  meisten  beitragen.  Wie  dieselben  ursprünglich  von  Engländern 
atiurlcgt  wnnlen  waren,  so  erhielt  sich  auch  später  der  englische 
Liiiriuf?i  auf  sie.  Eine  der  grüfsten  der  fünf  Eisengiefsereieu  gehört» 
ebem  Engländer  Namens^Baird.  Sie  war  mit  einer  grofsen  Maschinen- 
^rik  verbunden  und  lieferte  hauptsächlich  Maschinengufs  und  ßaugufs. 

Die  vier  anderen  waren  kaiserliche  Giefsercien.  Von  diesen  war 
lue  bedeutendste  die  am  Peterhofer  Weg,  4  Werst  von  St  Petersburg, 
^legene.  Sie  lieferte  anfser  Munition  auch  andere  Gufswaren.  Die 
icuserliche  Eisengiefserei  in  Kronstadt  lieferte  dagegen  nur  Munition 
ttd  2war  -2^000  bis  30000  Ctr.  im  Jahre. 

Die  vierte  bildete  einen  Teil  der  kaiserlichen  Kolpinaer  Fabrik 
fir  das  See-  und  Münzwesen.  Sie  lag  30  Werst  von  der  Hauptstadt 
in  der  Ischora  und  lieferte  Munition,  Mascliinen,  Schiffskamine  u.  s.  w. 

Die  fünfte  gehörte  zu  der  grofsen  Systerbecker  Gewehrfabrik. 

In  den  ersten  beiden  Giefsereien  wurden  die  Gebläse  der  Kupol- 
ofen mit  Dampf  getrieben,  zu  Kolpiua  mit  Wa&ser,  in  Kronstadt  gab 
es  nur  Flammöfen.  Mau  verwendete  in  diesen  Giefsereien  au&schlie£s- 
lich  englische  Steinkohlen  und  glaubte^  ohue  dieselben  sei  der  Betrieb 
uümüglich.  Als  aber  1809  die  grofse  Handelssperre  den  Bezug  der 
Steinkohlen  verhinderte,  fing  man  an,  mit  Holzkohlen  und  Holz  zu 
feuftru,  wovon  man  nach  Wiederherstellung  des  freien  Verkehrs  nur 
teilweise  wieder  abging.  Man  hatte  anfangs  grofse  Schwierigkeiten, 
mit  Holzfeuer  die  genügende  Hitze  in  den  GufsHammöfon  zu  erzeugen. 


■)  Siehe  Kartteas  Ärcbtv.  Bd.  U.  8.  1A5, 
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Man  legte  erst  zwei  Roste  hintereinander,  von  denen  man  den  von  de 
Feuerbrücke  entfemtei-en  tiefer  legte,  dann   legte  man  den  hintere 
Rost  schief;  zuletzt  gelang  es  mit  einem  grofsen  Rost,  dessen  Stäbe 
der  Mitte  noch  einmal  unterstützt  waren,  die  Schmelzhitze  zu  erhalten 
Das  angewendete  Kiefern-  und  Fichtenholz  wurde  zuvor  gedorrt. 

Auch  die  Kupolöion  mufste  man  für  den  Holzkohlenbetrieb  um- 
bauen. Man  machte  sie  U)  bis  13  Fufs  hoch,  20  bis  30  Zoll  weit  am 
gab  ihnen  zwei  oder  vier  Formen  auf  zwei  Seiten.    Die  Düsen 


IV«  Zoll  weit.  Ein  solcher  Kupolofen  erhielt  70(J  bi;^  800  Kuhikfufi 
Wind  in  der  Minute.  Man  schmolz  30  Pud  (490  kg)  in  der  Stunde 
Sollte  ungewöhnlich  viel  Eisen  gehalten  werden,  so  wurden  bei  Öfi 
mit  vier  Formen  die  untersten  zwei  Formen  während  des  Gangea 
verstopft  und  nur  durch  die  oberen  geblasen.  In  dem  Bai rd sehen 
20  Zoll  weiten  Ofeu,  dessen  untere  Formen  16  Zoll  vom  Boden  und 
die  oberen  10  Zoll  von  den  unteren  abstanden,  konnten  auf  diese  Art 
20  bis  24  Ctr.  Eisen  gehalten  werden.  Die  Feuergase  der  KupolÖfeu 
strichen  erst  durch  einen  horizontalen  Kanal,  in  welchem  ein  grofses 
Gefäfs  mit  Wasser  stand,  in  die  vertikale  Lkse.  Dadurch  wurden  dia 
gröfsereu  Funken  aufgefangen  und  man  bedurfte  keines  so  hohen  Schlotes* 

Das  Material,  welches  verschmolzen  wurde,  war  alte  Munition  und 
Roheisen  von  Gonschoreresk,  einer  bei  Petrosadowsk  am  Ladogasee 
gelegenen  üütte.  Munition  und  grofse  Stücke  gofs  man  aus  den 
Flammöfen,  Platten,  Geländer  und  feinere  Ware  aus  den  Kupolöfen. 

Auf  der  dem  Engländer  Charles  Baird  gehörigen  Giefserei, 
welche  ÖOO  Arbeiter  beschäftigte,  wurden  immer  50  sibirische  Berg- 
und  IlUttenleute  unterhalten,  um  dieselben  auszubilden. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dafs  die  russische  Eisenausfuhr  nach 
England   im  Anfang  des  Jahrhunderts  sehr  zurückging.     Sie  betrug: 


1800 
1801 
1802 

1803  .... 

1804  .... 

1804   führte   England 
1805  nur  5S24 

1801 
1802 
1803 


TOD  Archangel  von  8t.  Petersburg 

75  581  Pud  908805  Pud 

85  668     „  1058  281     „ 

152  781     „  1421264     „ 

74951     „  1  665496     „ 

4  016     „  868  420     „ 

14  000   Tonnen  Eisen   aus   Rufsland    ein, 

Die  gesamte  Ausfuhr  von  St,  Petersburg  betrug: 

hiervon  bezog  Amerika 

.     .     .     1495  799  Pud  269  709  Pud 

.     .     .     2  055  018      „  306  425     „ 

.    ,    .     2  205  707      «  413822     „ 


Die  yereinigten  Staaten  1801  bis  1816. 
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Die  Vereijiigten  Staaten  von  Nordamerika  1801  bis  1815. 

Die  Vereinigten  Staaten  voo  Nordamerika  traten  in  einem 
Zustande  fortschreitender  gedeihlicher  Entwickelung  in  das  19.  Jahr- 
himderi  ein.     Die  Bevölkerung  war  bereits   bis  auf  5  300  000  Seelen 
gevachsen.    1802  wurde  Ohio  als  17.  Staat  in  die  Union  aufgenommen. 
Die  napoleonischen  Kriege   in  Europa  übten  aber  einen  grofaen  und 
nachteiligen  Einftufs  auf  die  Entwickelung  der  Industrie  in  den  Ver- 
eioigten  Staaten  aus.    Die  Kontinentalsperre  traf  den  amerikanischen 
Handel  auf  das  empfindlichste,  um  so  mehr,  da  die  Freistaaten  sowohl 
TOD  Frankreich  als  auch  von  England  als  Feind  behan<lelt  wurden. 
Die  Gewultthätigkeiten  Englands,  welche  zum  grofsen  Teil  in  der  Eifer- 
racht  auf  den  wachsenden  Handel  der  Union  begründet  waren,  begannen 
schon  im  Frühjahr  1806  und  wurden  von  den  Vereinigten  Staaten  mit 
ehier  Beschränkung  der  britischen  Einfuhr  beantwortet.    Hierauf  liefs 
Engbnd   eine  Reihe  feindseliger  Handlungen  folgen,  bis  endlich  am 
lÖL  Juni  1812  der  Krieg  gegen  England  erklärt  wnirde,  der  erst  am 
S4.  Dezbr.   1814  durch  den  Frieden  von  Gent  beendet   wurde.     In 
dieser  ganzen  Zeit  waren  die  Vereinigten  Staaten  mehr  wie  je  auf 
sich  selbst  angewiesen.    Sie  waren  gezwungen,  alle  ihre  Bedürfnisse 
sdbst    herzustellen,  wodurch   die  heimische   Industrie,   die  von   der 
Re^erung   kräftig  unterstützt   wurde,  einen   aulserordentlichen   Auf- 
schwung   nahm.     Ganz   besonders   gilt   dies   von   der  Eisenindustrie. 
Hierzu  kam  der  erfinderische  Geist  der  Amerikaner,  der  um  jene  Zeit 
Neuerungen   von   weltgeschichtlicher  Bedeutung  ins  Leben   rief.    Am 
bekanntesten   ist  die  Erfindung  der  Dampfschiffahrt.    Fultons  erstes 
Dampfschiff  wurde  am  3.  Oktober  1807  im  Hafen  von  New  York  vom 
Stapel  gelassen.    Ferner  fanden  die  Kettenbrücken  in  Amerika  zuerst 
aasgedehntere  Anwendung.    Nach  Pope  (treatise  on  bridges)  gab  es 
1811    bereits   acht    solcher   Brücken   in   verschiedenen    Teilen    Nord- 
amerikas, darunter  hatte  die   1809   über  den  Merrimack  im   Staate 
Massachusetts  errichtete  244  Fufs  Spannweite.    Sie   hatte  10  Ketten 
Tou  516  Fufs  Länge. 

Die    erste   genaue  Statistik  der  Eisenindustrie  der  Vereinigten 
Staaten  wurde   1814   veröffentlicht»),    Sie  bezieht  sich  auf  das  Jahr 


^)  A   8tat«tneDt    of  the   Arts    and   Maaufactarei    of   the   United  Btatea   of 
Amerfaa  aa  they  exiitod  In  1810. 

B»ck,  0««clitcbt«  dM  EUcns.  J3 


IM  Die  Vcnis^Ktea  Steaton  1901  hk  181& 

leiO  ttPd  wnrde  aaf  VefinlMwug  desSdwUsekretto  Albert  Galli 


beuteltet,    .^vstk  1)  tHlt  damit  Mgmäc  Zasuamea^ellung  milfl 

W 

'vereiiB?ie  Svutea 

Penscflrui^ 

2*M  der  Bodko^e«    . 

133 

63908 
2981677 

155 

2  504 

23Sn£U 

330 

34541 

28740(n 

600 

827  «08 

34 

410 
15  727^4 

2  478139 

44 

,    FUmmiJieA 

6 

,                  Wert  (D«0.)  .... 
Zahl  ^u-  Uypwrfwwr  (btoonBri») .  .  . 

,           Wert  (Äon.) 

Zahl  ilitr  FriiKkariiBtedAi  iimvn>  . 

26  878 

16000 

76 

ttabewenengeafpiag  ia  Tomen 

^                   Wert  (IX.1L)  .... 
ZaU  der  /«inhimmer  (tripluiinm^ri)  ,   . 
Erxeogimg  den^Iben  (Doli.)                  .   . 

Wab-  Qod  Sobneidewtrke 

Knxngang  denctbeii  (I^oQ.) 

Z«U  der  V^igtslf^hnktn                         .   . 
EnEeo^ung  in  Pfund  . 

„            Wert  (Doü.# 

1096» 

115«  406 

? 

73  496 

18 

4  0110 

175 

7270  825 

70)862 

Sell>8tver8täiid]icb  wurde  alles  Eisen  damals  noch  aasschlielslich 
mit  Ilol/kohlen  bereitet 

Betrachten  wir  kurz  die  Fortschritte  in  den  einzelnen  Staaten. 
Ein  wichtiges  Ereignis  war  die  Erö&iung  des  Eisengebietes  am 
Charoplainfl6e  im  Staate  ^'ew  York  im  Jahre  1800.  Das  erste 
Einenwork  daselbst  war  eine  1801  errichtete  Ankerschmiede  zu 
WilUborough  Falls  in  der  Grafschaft  Essex.  Die  reichen  Magnet- 
und  Glaiizeiseiierze  des  Bezirkes,  welcher  die  Grafschaften  Essex, 
Clinton  und  Franklin  umfafste,  wurden  ausschliefslich  in  Luppen- 
schmieden, welche  in  rascher  Aufüinauderfolge  entstanden,  Terhüttet. 
Die  Hammerwerke  Neu-Rulbland,  Elba  und  Jay  und  das  Adler- 
Walzwerk  bei  Keeseville  gehören  zu  den  ältesten  Anlagen.  Auch 
XU  Wast  Fort  Ann  in  Washington  county  wurde  1802  ein  Renn* 
werk  errichtet  Diese  alten,  einfachen  Rennwerlce  haben  sich  in  ver- 
bfBHertor  Form  bis  in  unsere  Tage  im  Cluimplaiudistrikt  erlialten. 
In  den  WDBtlich  davon  gelegenen  Grafschaften  wurden  mehrere  Hoch- 
Öfen  zu  Anfang  des  Jahrhundorts  erbaut,  wie  der  Kossie -Ofen  in 
8t  Lawrence  county,  der  Taberg-Ofen  in  Oneida  county  und  der 
Constantin-Üfen  in  Oswego  county.  Der  1806  in  der  Nähe  der  Ster- 
linggrubo  erbaute  Southfield-Ofen  steht  noch  und  der  1811  erbaute 


')  Bwank,  Tb«  Manufacture  of  Iron  in  all  Ages  1892,  p.  509. 


i 


Die  Vereinigten  Staaten  1801  bis  1815.  195 

Irwüwood-Ofen  war  bis  1871  in  Betrieb.    Auch  die  Nagelfabrikation 

im  im  Staate  New  York  um  diese  Zeit  einen  grofsen  Aufschwung. 

setzte    John    Brink erhoff    tou    Albany    ein   Walzwerk    bei 

frj&BtskQl  in   Betrieb,   welches  aus   russischem   und   schwedischem 

igeneisen  Bleche  walzte,  die  erst  in  Streifen  und  diese  dann  zu 

ihi  zerschnitten  wurden.     Dieses  Werk  bildet  jetzt  einen  Teil  der 

Eisen-   und  Stahlwerke   von  Troy.    Bei  der  Nagelfubrikation 

man   die  Handarbeit  durch  Maschinen   und  wurden  bis  zum 

1825  120  Patente  für  Maschinen  zur  Fabrikation  geschnittener 

erteilt 

Staate  Connecticut  wurde  in  der  Grafschaft  Litchfield  der 
des  Mount  Riga -Hochofens  1806  begonnen,  aber  erst  1810 
BodeU  Das  vortrefEiche  Litchfield-Hohelsen  wird  jetzt  ausschliefs- 
zai  Herstellung  von  Hart^ufsrädern  verwendet.  Der  Franconia- 
lofen,  welcher  1811  bei  Franconia  in  New  Hampshire  erbaut 
]e,  stand  bis  186&  in  Betrieb.  Es  war  für  die  damalige  Zeit  eine 
ige  Anlage,  in  welcher  100  000  Dollars  augelegt  wurden.  Die 
[Töigennes  Iro»  Works  war  eine  andere  bedeutende  Anlage,  die  um 
ivelbe  Zeit  in  Vermont  errichtet  wurde.  Der  Stabeisen  preis  auf 
faem  Werke  betnig  140  Dollars  die  Tonne. 

In  New  Jersey  gab  es  im  Jahre  1802  150  Hammerwerke,  die  durch- 
Ijcbittlich  mindestens  je  20  Tonnen,  zusammen  also  über  3000  Tonnen 
ierten:   femer  standen  von    13   Hochöfen   7   in  Betrieb.    Vier 
und    Walzwerke    lieferten    ca,   200  Tonnen    Schneideisen, 
m   die   Halfle   zu   Nägeln   verarbeitet  wurde.     1814    oder   1815 
teten  B.  und  IL  Keeves  die  grofsen  Cumberland- Nagel-  und 
iirerke  bei  Bridgeton»  Cumberland  county,  welche  noch  bestehen. 
dem    1812    zu    Patterson    errichteten   Walz-    und   Schneidewerk 
grofse  Mengen  von  Schaufeln,  Spaten,   Lagergeräten,  Back- 
len  n.  s.  w.  für  die  Armee  gemacht. 

Am   bedeutendsten  war   der   AufschMrang   der  Eisenindustrie   iu 
insylvairieu.    Hier  wurden  weniger  Eeiinwerke  als  Hochöfen  und 
'hfeuer  erbaut     Von   ersteren  erwähnen  wir  das   1805  eröffnete 
leppenfouer  bei   Jakubsberg   iu   Northiiamptou   county,   welches   bis 
(betrieben    wurde,   und  das    1808   bei  Bushkill  in  North  County 
tie.     In   Lehigh  county  errichtete  David   lleimbaeh   mit  zwei 
Mi   im   Jahre    180!)   den    Hampton- Hochofen    bei   Shimi-rsville. 
rer  Deutscher,  Klemena  Rentgen  aus  der  Pfalz,  der  sich 
mit    Stahlfabrikation    und    mit    der    Herstellung    von 


batte,  erhielt  am  27.  Juni  1810  ein  Patent, 
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rund  zu  walzen  für  Schiffsbolzen  u.  s.  w.".    Er  baute   1812/13 
kleines   Walzwerk  zu  Chester  in  Peunsylvauien   und   war  der   ersl 
der  in  Amerika  Rundeisen  walzte. 

In  der  Grafschaft  Herks  zählte  man  1806  8  Hochöfen  und  20| 
Eisenhämmer.  Auch  in  der  Grafschaft  Schuylkill  gab  es  viele! 
Hämmer,  von  denen  der  erste  1801  bei  Port  Clinton  erbaut  worden 
war.  Schon  vor  1806  wurde  auch  ein  kleiner  Hochofen  bei  Schuylkill 
Gap  in  der  Nähe  von  Fottsville  errichtet  John  Pott,  der  Gründer 
von  Pottsville,  kaufte  denselben,  liefs  ihn  niederreifseu  und  an  seiner 
Stelle  einen  gröfseren  Hochofen  mit  Hammerwerk,  Greenwood  furnacöl 
and  forge,  erbauen.  In  der  Grafschaft  Delaware  gab  es  1805  7  Eisen-, 
hämmer  und  eine  Eisenschneidemühle.  Das  Franklin  -  Walz  -  undj 
Schneidewerk  wurde  1808  und  das  Brandywine- Walzwerk  bei  Coata- 
ville  1810  erbaut.  In  der  Nähe  von  Lancaster  gründete  Henry 
ßates  Grubb  1808  den  Mount  Vernon-Hochofen  am  Conewago  und 
1809  entstand  in  derselben  Gegend  der  Conowingo-Ofen-  In  der  Graf- 
schaft York  kamen  1805  zwei  Eisenhämmer,  Spring  forge  und  Codorus 
forge,  in  Betrieb  und  1810  Fin  forge  am  Muddycreek;  In  der  Graf- 
schaft Franklin  wurde  im  Jahre  1800  der  Carrick-Eiseuhammor  ge- 
gründet, der  bis  1856  betrieben  wurde,  feruer  der  Valley-Hammer  bei 
London  1804.  Der  Moni  Alto  -  Horhofen  entstand  1807  und  zwei 
Eisenhämmer  dabei  1609  und  181t),  Diese  waren  bis  1866  in  Betrieb, 
1815  wurde  auch  eine  Giefserei  hinzugefügt  In  und  um  Chambers- 
bury  blühte  die  Nagel-  und  Schneidwarenfabrikation.  1814  vmrde 
hier  die  Conococheage-Nagelfabrik  errichtet  J,  M.  Haldeman,  der 
Sohn  eines  eingewanderten  Schweizers  aus  Neuchatel,  verzog  1806  von 
Lancaster  nach  New  Cumberland,  kaufte  hier  einen  Hammer  und  baute 
ein  Schneid-  und  Walzwerk  dazu.  In  der  Grafschaft  Dauphin  zählte 
man  1805  2  Hochöfen  und  2  Eisenhämmer.  In  Columbia  county  wurde 
1802  der  Esther -Hochofen  bei  Catawissa  zur  Erzeugung  von  Gufa- 
waren  gegründet  1811  errichtete  Francis  Mc.  Shane  eine  kleine 
Schneidnägelfabrik  und  verwendete  angeblich  „Anthracit  um  Eisen  zu 
schmelzen".  Der  Catawissa  -  Hochofen  bei  Mainville  wurde  1815  er- 
baut In  der  Grafschaft  Clinton  entstand  1810  der  Washington-Ofen 
und  1812  ein  Eisenhammer  dabei.  In  Clearfield  county  erbauten  im 
Jahi'6  1814  die  Deutschen  Peter  Karthaus  aus  Hamburg  und  der 
Geistliche  Friedrich  W.  Geissenhainor  aus  Mühlbtrg  in  Sachsen 
einen  Hochofen  am  Mosquito  Creek.  Im  Juniatathal  errichtete  1802 
John  Dunlop  den  Logan-Hochofeu,  drei  engl.  Meilen  von  Bellefonte, 
und    1810  entstand  der  Tussey-Ofen   bei  Fergusson.     1808  erwarben 


Die  Vereinigten  Staaten  1801  bis  1815.  197 

Georg  Anschütz  und  Georg  SchÖnberger  den  vierten  Teil  der 
Bvnti&gdoD -Hütte  und  errichteten  ein  bedeutendes  Eiseiischn eidwerk 
UhtL  Der  Juniata-Hammer  bei  Petersburg  wurde  1804  Yon  Samuel 
Fahnestock  und  Georg  SchÖnberger,  der  ihn  1805  allein  über- 
s&hm,  erbaut.  Dieser  Georg  SchÖnberger  war  als  ein  Sohn 
deutscher  Eltern  in  der  Grafschaft  Lancaster  geboren,  von  wo  er  mit 
Beinern  Bruder  Peter  in  die  Grafschaft  Huutingdou  ausgewandert 
war  und  sich  am  Shavers  Creek  angesiedelt  hatte.  Er  giündete  ver- 
ichiedene  Eisenwerke,  die  er  uach  seinem  Tode  1814  (V)  seinem  Sohn 
Dr.  Peter  SchÖnberger  vererbte.  Am  Spruce  Creek  entstanden  in 
dieser  Zeit  eine  Reihe  von  Hammerwerken.  1810  wurden  der  Union- 
Ofen  und  der  Pennsylvania-Ofen,  der  bis  1888  in  Betrieb  stand,  er- 
baut. —  In  der  Grafschaft  Blair  entstand  1605  der  Etna-Ofen  am 
Janiataflulis.  Der  zweite  Ofen  dieser  Grafschaft  war  der  1811  erbaute 
Alleghany  fumace.  1815  wurde  Springfield  furnace  von  den  Brüdern 
Georg  und  Daniel  Royer  erbaut.  In  der  Grafschaft  Bedford  ent^ 
stand  1800  der  Hopewell- Hochofen,  1806  der  Lemnos- Eisenhammer 
mit  einer  Eisenschneidmühle.  Beide  Werke  waren  von  WilHam 
L«De  von  Lancaster  gegründet  In  der  Grafschaft  Miftlin  standen 
Hochofen  und  Eisenhammer  der  Freedom -  Hütte  1812  da,  wo  1867 
der  bekannte  Emma -Hochofen  errichtet  wurde.  Der  Eisenhammer 
ging  bis  1878.  Dieses  Hüttenwerk  besafs  40000  Acker  Land  und 
gehörte  damals  der  Freedom-,  jetzt  der  Logan-Eisenwerks-Gesellschaft. 
In  der  Grafschaft  Perry  baute  General  Lewis  1804  den  Mount  Vernou- 
Eiseobanuner.  Der  Juniata-Hochofen,  3  engl.  Meilen  von  New  Port, 
wurde  1808  erbaut.  Obgleich  der  Transport  des  Juniata-EÜsens  be- 
schwerlich und  kostspielig  war,  so  war  es  doch  auf  den  östlichen 
Märkten  seiner  Güte  wegen  sehr  geschätzt. 

In  West-Pennsyivanien,  westlich  von  den  Alleghanies,  baute 
Jeremias  Pears  das  erste  Walz-  und  Schneidwerk  vor  1804  in 
Menallen.  John  Hayden  errichtete  1804  den  Fairchance  -  Hochofen 
in  der  Nähe  von  Unionstown,  der  bis  1887  betrieben  wurde.  1805 
gab  es  in  der  Grafschaft  Fayette  5  Hochöfen  und  6  Eisenhämmer. 
In  demselben  Jahre  wurde  ein  Walz-  und  Schneidwerk  bei  Connels- 
fille  von  John  Gibson  erbaut  1811  zählte  man  schon  10  Hochöfen, 
1  Flammofen,  8  Hammerwerke,  3  Eisenschneidmühlen,  1  Stahlofen 
tmd  5  Zainhämmer,  1804  wurden  auf  dem  Union-Ofen  viele  Zucker- 
kesscl  für  die  Plantagen  in  Louisiana  gegossen.  Die  Zahl  der  IIolz- 
kohlenbocböfen  in  der  Grafschaft  Fayette  wuchs  bis  auf  20.  Ln 
Jahre    1850  waren  aber  bereits  die  meüiten    erloschen.     Der    oben 
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angeführte  Stahlofen  stand  bei  Bridgeport,  nicht  weit  von  BrowTisville 
-er  gehörte  der  Firma  Truman  &  Co.  und  war  bekannt  als  das 
Brownsville-StablwerL  In  der  Grafschaft  Westmoreland  entwickelte 
sich  ebenfalls  rasch  eine  bedeutende  Eisenindustrie.  1802  wurde 
2  Meilen  von  Ligonier  der  Hermitage-Hochoten  am  MilL  creek,  der  bis 
1817  besonders  Otengufs  lieforte,  erbaut  1810  wurden  die  Hochöfen 
Mount  bope  in  Douegal  und  Mount  Pleasant  errichtet.  Washingtoa 
furnace  bei  Laughinstowu  war  schon  1}^09  entstandeu.  In  den 
folgenden  Jahren  wurden  noch  mehrere  Hochöfen  und  Hämmer  erbauU 
Erstere  lieferten  meistens  Gufswaren  fiir  Pittsburg.  In  Somerset 
county  war  Shade  furnace,  der  1807  oder  1808  entstand,  der  erste 
Hochofen.  Er  verschmolz  Sumpfer/e.  In  der  Grafschaft  Beaver  wurde 
au  den  Bieberfällen  180'2  ein  Hochofen  und  1809  ein  Eisenhammer 
errichtet,  die  bis  1826  in  Betrieb  blieben.  1814  erbaute  D.  B.  Müller 
den  Bassenheimofen. 

Die  erste  Eisengiefserei  in  der  Stadt  Pittsburg  in  Alleghany 
county  „the  Pittsburgh  foundry"  wurde  1605  von  Josef  Mc  Clurg 
an  der  Stalle  der  heutigen  Post  in  der  Gity  erbaut.  Im  Kriege  1812 
wurde  dieselbe  in  eine  Kanonengiefserei  umgewandelt,  die  Geschütze 
und  Munition  fiir  die  Regierung  gofs.  Rasch  entwickelte  sich  hier  auch 
eine  grofsartige  Nagelfabrikation.  1807  zahlte  man  drei  Nagelfabriken, 
die  ca.  40  Tonnen  Nägel  erzeugten;  1810  war  die  Produktion  schon 
auf  200  Tonnen  gestiegen.  Anthony  Beolen  legte  1810  die  zweite 
Giefserei  in  der  Stadt  an;  hierzu  kamen  ISH  noch  zwei  weitere- 
Einen  grofsen  UmJang  hatte  ISll  schon  die  Fabrikation  vou  Werk- 
zeugen und  Feilen  in  Pittsburg  erreicht  Christoph  Cowan,  ein 
Schotte,  errichtete  1811  und  1812  eiue  grofse  Fabrik  mit  ßlechwalz- 
und  Schneidwerk,  in  der  Bleche,  Nageleiaen,  Schaufeln,  Sensen, 
Hacken,  Achsen,  Bratpfannen  und  Messer  gefertigt  wurden.  Welchen 
Umfang  die  Eisenindustrio  Pennsylvaniens  im  Jahre  1810  bereits 
erreicht  hatte,  zeigt  die  oben  mitgeteilte  Tabelle.  Von  den  fünf 
Stahlöfen  befand  sich  einer  in  der  Stadt  Philadelphia,  je  einer  in  den 
Grafschaften  Philadelphia,  Lancaster,  Dauphin  und  Fayette.  In  der 
Stadt  Philadelphia  gnb  es  mehrere  Giefsoroien ,  Maschinenfabriken 
und  Dampfschiffsbauanstalten.  1811  erhielt  Edward  W.  Carr  daselbst 
eine  Schraubenschneidmaschine  patentiert 

Von  den  übrigen  Staaten  der  Union  ist  kurz  folgendes  zu  be- 
richten. In  Delaware  gab  es  in  Süssere  county  im  Jahre  1810 
fünf  Eisenhämmer,  wahrscheinlich  Rennwerke.  Der  CoUins-Hammer, 
der  1808  vom  Gouverneur  John  CoUins  am  Gravelly-branch  errichtet 
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vordeo  war,  ging  bis  1850.    1810  gab  es  drei  Eisenschneidmühlen  in 
Sew  Castle  county. 

In  Columbia  gab  es  1812  eine  Änkerschmiede  bei  Washington 
ud  eine  Kanonengiefeerei  zu  Georgetown  am  Potomac.  Das  erste 
Waltwerk  westlich  des  Alleghanygebirges  war  das  Eisenwerk  am 
("heAtriTer ,  das  1812  einen  Hochofen ,  Eisenhammer ,  Walz  -  und 
Schn6idwerk  and  eine  Nagelfabrik  umfal'ste. 

In  Nord-Carolina  entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  weiter, 
doch  entstanden  nur  Rennwerke,  für  welche  die  roichen  Magnet-  und 
liäinatiterze  des  Landes  sehr  geeignet  waren.  1810  zählte  man 
18  Kennwerke  und  nur  2  Hochöfen ,  den  Madison  und  den  Rehoboth 
hrnaee.  beide  in  der  Grafschaft  Lincoln.  Die  Renuwerke  wurden 
nit  Wassertrommeln  (trompes),  die  Hochöfen  mit  HolzcyliudergeblÜsen 
(tubs)  betrieben. 

In  Süd-Carolina  gab  es  1810  9  Reunwerke,  ferner  einen  1802 
trbauteu    Flammofen  in  der   (iicfserei   zwischen   den  Flüssen  Cooper 
I  nnd  Ashley,  welche  gute  Waren  lieferten. 

Die  Eisenindustrie  Ton  Georgia  nahm  erst  im  19.  Jahrhundert 
ihren  Anfang.  1810  war  1  Rennwerk,  1  Frischharamer  und  1  Nagel- 
üiftnk  im  Betrieb. 

In  Kentucky  zählte  man  1810  4  Hochöfen,  3  Friachschmieden 
und  4  Nagelfabriken  in  Lexington.  1815  verschmolz  Richard 
Deering  zum  erstenmal  Erze  vom  Ilanging  Rock.  Der  Versuch 
geUog  u»id  daraufhin  baute  er  einen  Hochofen  „Argillite"  in  Greenup 
eonnty,  25  Fufs  hoch  und  6  Fuls  weit,  ganz  in  einem  Felsen  von 
Schwarzem  Schiefer  ausgehauen.  Die  Produktion  dieses  Ofens  war 
aber  gering  und  blieb  er  nur  einige  Jahre  in  Betrieb. 

Der  Anfang  der  Eisenindustrie  des  Staates  Ohio  lallt  zusammen 
mit  der  Zeit  seiner  Aufnahme  in  die  Union.    Diese  erfolgte  1802,  und 
lbO.3  blies  Daniel  Eaton  den  ersten  Hochofen  „Hopewell"  an.    1806 
«rbauten   R.   Moutgomery   und  Juhn   Struthers   den   Montgomery 
faroace,  der  taglich  2^/^  bis  3  Tonnen  Eisen  hauptsächlich  als  Gufs- 
waren   lieferte.     Was  von   Roheisen   fiel,    wurde  nach  Pittsburg  ver- 
kauft    1807/8  wurden   der  Dali -Ofen  bei  Neu -Lissabon  in  Columbia 
cooDty,   1808  Dillons-Ofen   und   -Hammer,  die   bis   1850   in  Betrieb 
standen,    1812   der   Mosquito   Creek-Ofen   bei   Nilstown   von   James 
Heaton  erbaut.  Diesen  folgten  1811  bis  1816  drei  weitere  Hochöfen  in 
Adams  county.   welche   die  Raseneisensteine  von  Brush  Creek   Valley 
»erschmolzen.     Der  Old  Steam  fumace  entstand  1814, 

Die  Stablfabrikation  in  den   Vereinigten  Staaten  blieb  auch 
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in  dieser  Periode  in  sehr  bescheidenen  Grenzen,  1805  gab  es 
zwei  Stahlöfen  in  Pennsylvanien  mit  einer  Jahresproduktion  von 
Tonnen.  Die  ganze  Stahlproduktion  der  Union  im  Jahre  1810  bc 
917  Tonnen,  wovon  531  auf  Pennsylvanien  entfielen.  Auf  den  i 
ling  Works  bei  New  York  machte  Peter  Townsend  jun.  aus  : 
rikanischem  Stabeisen  Cementstahl,  angeblich  so  gut  wie  aus  sc' 
dischem.  1813  wurde  der  erste  Stahlofen  in  Pittsburg  yon  Ti 
und  McCowan  gebaut.  Die  Produktion  der  Eisenwerke  im  S1 
New  York  betrug  1811  für300000Dolln  in  Connecticut  für  2500001 
in  PennsylTanien  fiir  5  869487  Doli. 

Während  die  gesamte  inländische   Eisenerzengimg  1810  ai 
bis  15  Millionen  Dollars  geschätzt  wurde,  betrug  der  Wert  des 
geführten  Eisens  4  Millionen. 

In    den   beiden    staatlichen  Waffenfabriken   zu   Springfield 
Harpers  Ferrj  wurden  um   1810  jährlich   19000  Musketen   gern 
Die  Waffenfabrik  zu  Richmond  lieferte  4000  Gewehre  im  Jahre 
während  des  Krieges  wurden  hier  300  Geschütze  gegossen. 


Die  Zeit  von  1816  bis  1«30. 


Einleitung. 

Auf  die  gewaltigen  Kriegsstünne  der  napoleoniscben  Zeit  folgte 
le  Ära   des  Friedens   und   der  Ruhe,     Zunächst  war   es  eine  Er- 

tffung,  welche  sich  als  Gegenwirkung  der  Aufregungen  der  vorauf- 
;aiigenen  Periode  geltend  machte.  Dieser  folgte  aber  ein  eifiriges 
Streben,  durch  friedliche  Thätigkeit  auf  den  Gebieten  des  Handels 
tt&d  der  Industrie  die  schweren  Opfer,  welche  der  allgemeine  Kriegs- 
sostand  allen  europäischen  Staaten,  wenn  auch  in  yerschiedeuem 
Mafse,  auferlegt  hatte,  wieder  zu  ersetzen. 

England  hatte  den  gröfsten  Vorteil  an  Napoleons  Sturz,  ihm  fiel 
die  Beute  des  Sieges  von  selbst  in  den  Schofs.  Durch  seine  Insel- 
Iftge  war  es  rou  den  Verwüstungen  des  Krieges  verschont  geblieben 
und  wenn  es  sich  auch  eine  ungeheure  Schuldenlast  aufgeladen  hatte, 
so  ging  es  doch  ungeschwächt  aus  dem  grofsen  Wettkampf  hervor. 
Ihm  fiel  mit  dem  Siege  auch  die  Suprematie  in  Europa  zu.  Sein 
immer  mehr  anwachsender  Reichtum,  welcher  sich  auf  seinen  Welt- 
handel und  seine  grofsartige  Industrie  stützte  ^  bildete  hierfür  die 
Grundlage.  Der  Vorsprung,  welchen  die  englische  Industrie  bereits 
vor  der  französischen  Revolution  erlangt  hatte,  war  noch  bedeutend 
vermehrt  worden  durch  die  grofsen  Fortschritte  auf  technischem 
Gebiete  während  der  Herrschaft  der  Republik  und  des  Kaiserreiches 
in  Frankreich.  Nach  der  Rückkehr  des  allgemeinen  Völkerfriedens 
konnte  England  die  Früchte  seiner  Erfindungen  und  Verbesserungen 
osgehindert  einernten.  Die  Eisenindustrie,  das  Rückgrat  der  eng- 
lischen Industrie,  nahm  einen  ungeahnten  Aufschwung.  Die  Über- 
legenheit Englands  auf  diesem  Gebiete  trat  so  deutlich  zu  Tage,  dafs 
sie  trotz  allen  nationalen  Selbstgefühls  bedingungslos  anerkannt  werden 
mofste  und  die  Staaten  des  Kontinents  ihre  einzige  Aufgabe  zur 
Hebung  üirer  Eisenindustrie  darin  suchten,  England  naclizuahmen. 
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Frankreich,  obgleich  es  ungeheure  Opfer  an  Geld  und  Mensche 
leben  dem  nationalen  und  dem  napoleonischen  Ehrgeiz  geopfert  hat 
war  nicht  sehr  verarmt  Andei'seits  war  es  aber  verhültnismä£s 
am  allermeisten  in  seiner  Eisenindustrie  zurückgeblieben.  Jetzt,  da 
durch  den  Frieden  die  feindliche  Scheidewand  gegen  England  ge- 
fallüii  war,  suchton  der  Staat  und  die  Industrielleu  von  der  englische] 
Nachbarschaft  durch  Verpdanzung  der  besseren  englischen  Einrieb 
tungen  nach  Frankreich  Vorteil  zu  ziehen.  In  Belgien  und  Frank- 
reich entwickelte  sirh  eine  neue  grofsartige  Eisenindustrie  auf  dieser 
Grundlage.  Bezeichnend  ist,  dafs  dieser  mächtige  Umschwung  un 
Aufschwung  durch  englische  Unternehmer  herbeigeführt  wurde.  In; 
Belgien  war  es  der  geniale  John  Cockerill,  welcher  das  Eisenwerk 
EU  Seraing  und  die  moderne  Eisenindustrie  dieses  Landes  scbuf^ 
in  -Frankreich  waren  es  die  Engländer  Manby,  Wilson  &  Coj 
welche  das  grofse  Eisenwerk  zu  Charentou  bei  Paris  gründeten,  das: 
Muster  und  Ausgangspunkt  für  die  moderne  französische  Eisen-: 
industrie  geworden  ist.  Wir  werden  später  auf  diese  für  den  ganzen* 
europäischen  Kontinent  so  wichtigen  Gründungen  noch  näher  zu 
sprechen  kommen. 

Nicht  in  gleichem  Mafse  nahmen  die  übrigen  Staaten  Europas 
an  diesen  Fortschritten  teil.  Schweden  und  Rufsland  waren  durch 
die  Natur  auf  den  Ilolzkohlenbetrieb  angewiesen,  konnten  also  an 
den  Verbesserungen  der  Steinkohlen -Eisenindustrie  nur  wenig  teil- 
nehmen. Deutschland  aber  war  durch  seine  materielle  und  politisch» 
Ohnmacht  aufser  Stande,  mit  England,  Frankreich  und  Belgien  gleichen- 
Schritt  zu  halten.  Deutschland  war,  wie  bei  allen  grofsen  euro- 
päLschen  Kriegen,  auch  diesmal  wieder  das  Schlachtfeld  gewesen* 
Das  ohnehin  verarmte  Land  war  dadurch  schwer  heimgesucht  worden 
und  konnte  sich  nur  sehr  langsam  von  seiner  Zerrüttung  erholen.^ 
Es  fehlte  das  Kapital,  der  IJnternebmnngsgoist  und  der  Mut  für 
industrielle  Gründungen.  Dazu  kam  die  unselige  politische  Zerrissen- 
heit, welche  durch  den  traurigen  Wiener  Frieden  noch  verschärft  und 
legalisiert  worden  war.  Jeder  der  etwa  40  Einzelstaaten,  welche  deai 
neugeschaffenen  sogenannten  deutschen  Bund  bildeten,  beeilte  sich,' 
sein  Gebiet  mit  Zollgrenzen  und  Schlagbiiumen  abzusperren.  Zwar 
erkannte  jeder  einzelne  Staat  die  Verkehrtheit  und  Schädlichkeit 
dieses  Absperningssystems  an  und  theoretisch  hatte  schon  die  Bundes- 
akte die  wirtschaftliche  Vereinigung  der  deutschen  Staaten  als  eine 
Notwendigkeit  anerkannt.  Aber  kein  Staat  wollte  ein  Opfer  bringen« 
jeder  sah  auf  seinen  Nachbar  mit  kurzsichtiger  Eifersucht  liiu  und 
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liner  das  Ländeben,  je  versessener  war  es  auf  söine  Zollgrenzen 
sine  Schlagbäume,  durch  welche  die  Souveränität  des  Landes- 
einen  sichtbaren  Ausdruck  erhielt.    Handel  und  Wandel  litten 
:hwer  unter  diesem  System  und  die  Eisenindustrie  konnte  sich  unter 
m  Verhältnissen   aus   den   ererbten   kleinlichen  Zuständen   nicht 
srau£arl>eiten.    Obgleich  von  Jahr  zu  Jahr  das  Bedürfnis  nach  einer 
ZoUveretnigung    mehr    hervortrat,    geschah   doch    nichts;   die   ganze 
Periode  verstrich,  ohoe  dafs  an  diesem  erbärmlichen,  nel  verspotteten, 
renierblichen  Zustande   etwas  gebessert  worden   wäre.     Unter  diesen 
^lastiinden  konnten  auch  die  technischen  Fortschritte  nur  gering  sein. 
der  Erkenntnis  des  Besseren   fehlte  es  nicht.     Es  ist  ja  schon 
iem  charakteristisch   für  die  Deutschen   gewesen,  dafs  sie  in  der 
leorie   immer   auf  der  höchsten  Hohe  wandelten,   wenn  ihre  Praxis 
Ae  annseligste  war. 

Zwei  Ereignisse  von  ungeheurer  Tragweite  für  die  Gesclüchte  der 
Eisenindustrie  fallen  in  diesen  Zeitabschnitt,  die  Erfindung  der  Eisen- 
bahnen mit  Lokomotivbetrieb  und  die  Einführung  des  erhitzten  Windes 
bei  den  Schmelzprozessen,  insbesondere  bei  den  Eisenhochöfen.  Diese 
Iteidon  Erfindungen  gehören  zu  den  wichtigsten  Kulturtortschritten 
der  Menschheit 

Welche  Umwälzungen  die  Einführung  der  Lokomotivbahnen, 
schlechthin  Eisenbahnen  genannt,  zur  Folge  hatten,  wissen  wir  alle» 
E«  wird  uns  fast  schwer,  sich  Handel  und  Industrie  ohne  dieses 
wicliUgste  Verkehrsmittel  zu  denken.  Die  Eisenbahuen  haben  die 
Entfernungen  verkürzt,  die  Menschen  näher  zusammengebracht,  eiserne 
Bande  der  Yölkervereiniguug  und  hoffentlich  auch  des  Völkerfritdens 
am  die  Erde  i»eschlungen.  Durch  die  modernen  Verkehrsmittel,  unter 
denen  die  Eisenbahnen  die  widitigste  Stelle  einnehmen,  sind  wir  dem 
KosmopolitismuB,  der  Familiengemeinschaft  dos  Menschengeschlechtes, 
näher  gerückt  worden.  Der  Austausch  der  materiellen  Güter,  welche 
die  Eisenbahnen  und  Dampfschiffe  vermitteln,  bedingt  einen  Austausch 
der  geistigen  Güter,  welche  die  clmraktoristischsto  Erscheinung  des 
19.  Jahrhunderts  geworden  ist. 

Die  Eisenbahnen  sind  Kinder  der  Eisenindustrie,  dies  bezeugt 
schon  ihr  Name.  Ohne  dafs  die  Eisenindustrie  vorher  die  hohe  Aus- 
bildung erlangt  hätte,  welche  den  ßau  der  eisernen  Schienenbahnen, 
der  eisernen  Dampfkessel,  der  eisernen  Lokomotiven  ermöglicht  hatten, 
wäre  die  Erfindung  nicht  ins  Leben  getreten.  Umgekehrt  aber  haben 
die  Eisenbahnen  die  Eisenindustrie  in  einer  Weise  gefördert,  dafs 
damit  vielleicht  nur  die  Erfindung  der  Dampfmaschine,  von  der  die 
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Lokomotive  selbst  ja  nur  eine  Anwendung  ist,  verglichen  werdeo 
kann.  Der  ganze  Materialieutransport  hat  dadurch  eine  Umwäl 
erfahren  und  die  Frage  des  Transj)ortes  ist  die  wichtigste  Frage 
die  moderne  Eisenindustrie.  Welch'  ungeheure  Steigerung  des  Ei 
bedarfes  haben  aber  die  Eisenbahnen  hervorgebracht!  Die  Herstell 
der  Eisenbahnschienen,  der  eisernen  Schwellen,  der  Radbandagen  sind 
ganz  neue  und  selbständige  Fabrikationszweige  geworden,  die  Eisen- 
mengen verschlingen,  von  denen  man  vordem  keine  Vorstellung  hatte. 
Und  wie  ein  Ereignis  das  andere  bedingt,  wie  die  ganze  Entwickelung 
der  Eisenindustrie  nur  eine  Kette  ist,  bei  der  sich  Glied  an  Glied 
reibt,  das  zeigt  sich  wieder  daran,  dafs  der  gesteigerte  Bedarf  aa 
Eisen,  der  durch  die  Eisenbahnen  hervorgerufen  wurde,  indem  er 
eine  Steigerung  der  Produktion  namentlich  der  Hochöfen  nötig 
machte,  zur  Erfindung  der  Winderhitzung  geführt  hat.  Durch  diese 
Er6ndung  sind  die  Hochöfen  erst  zu  der  Leistung  befähigt  worden, 
welche  die  gesteigerten  Anforderungen  verlangten. 


Litteratur  1816  bis  1830. 

Die  Litteratur  dieser  Periode  ist  im  ganzen  nicht  so  reich, 
wie   die   der  vorhergehenden.     Deutschland   lieferte   auch  in   diesem 

Zeitabschnitte  die  wichtigsten  Beiträge.  1816  bis  1821  erschien  (zu 
Giefsen)  das  mit  grofsein  Fleifs  zusammengetragene  Werk:  Versuch 
einer  Encyklopädie  der  Eisenhüttenkunde  von  J.  G.  L.  Blumhot 
Die  wichtigste  Arbeit  aus  dieser  Zeit  ist  aber  die  zweite  sehr  ver 
mehrte  Ausgabe  von  Karstens  Handbuch  der  Eisenindustrie  in  vier 
Bänden  von  1827/28.  War  schon  die  erste  AuÜage  von  1816  eine 
vortreflliche  Leistung,  so  ist  die  zweite  noch  wesentlich  erweitert 
und  vervollständigt,  wie  schon  aus  der  doppelten  Zahl  der  Bande  zu 
ersehen  ist  Sie  giebt  uns  das  richtigste  Bild  der  Fortentwickelung 
der  Eisenindustrie  von  181 G  bis  1827. 

Femer  sind  zu  nennen:  Karstens  Metallurgische  Heise  durch 
Bayern  und  Österreich  1821;  Hollunder,  Metallurgisch-technologischd 
Reise  durch  Mähren,  Böhmen  u.  s,  w.;  Vollhan,  Beitrage  zur  neueren 
Geschichte  des  Eisenhütten wesena  1825,  welchem  schon  1823  eine 
Schrilt:  Nachrichten  über  die  eisernen  Brücken,  welche  1821  auf  der 
Eieengieläerei  bei  Gleiwitz  gegossen  wurden,  vorausgegangen  war, 
Eine  wichtige  Monographie  sind  Kochs  Beiträge  zur  Kenntnis  der 
kristallinischen  Hüttenprodukte  1822,  und  von  besonderem  Interesse 
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die  Geschichte  der  Ebenindustrie  M.  Meyers  Kenntnis  des  Eiseu- 
höttenwesens  in  Schweden  1829. 

In  Schweden  verÖffentHchte  Broling  die  erste  genaue  und  aus- 
folirUche  Beschreibung  der  GuTsstahlfabrikation  in  England  in  An- 
tecknigar  under  en  ßesa  i  England  Kren  1797,  1798  und  1799  mit 
raodare  Tillagnigar;  Stockholm  1817  >).  Ferner  erschien  von  C.  D.  af 
Uhr  1818  Bericht  Ton  einem  Probeschmelzen  auf  der  Björnhütte, 
und  1825  Puddlings  fdrsök. 

Wichtiger    ist  die    französische   Litteratur,     Aufser    zahlreichen 
Abhandlungen,   welche  in  den  Anuales  des  Mines,  die  seit  1816  au 
die  Stelle    des  Journal   des   Mines   getreten   waren,   enthalten    sind« 
laiwr  rerschiedenen  Bulletins  de  la  Societe   d'Encouragement  pour 
rindastrie  nationale,  sind  besonders  hervorzuheben  die  Reiseberichte 
aber  eine  im  Jahre   1823  ausgeführte  wissenschaftliche   und  metaU 
loj^iftche  Reise  nach  England,  welche   von  den  Bergingenieuren  Du- 
ifrenoy  und  £lie  de  Beaumont  im  Auftrage  des  Ministeriums  unter- 
nommen wonlen  war,  die  1827  gesammelt  erschienen  unter  dem  Titel 
jVojage  metallurgique  en  Angleterre,  mit  17  Tafeln  Zeichnungen.    Als 
eine  Fortsetzung  und  Ergänzung  dieses  Werkes  erschienen  1830  die 
Memoires    metallurgiquea   eur   le    traitement    des    minerais    de    fer, 
^etain   et  de  plorab  en  Angleterre  par  L.  Coste  et  A.  Perdonnet, 
■^he  ebenfalls  England  zum  Zweck  metallurgischer  Studien  bereist 
^■en.    Ein  weniger  gründliches,  aber  doch  beachtenswertes  Buch  ist 
felouze,  Part  du  raaitre  des  forges  1827/28;  obgleich  in  der  Haupt- 
Bache   nur  ein  populär  gehaltener  Auszug  aus  der  Siderotechnik  von 
Bassenfratz,   enthält  es  mancherlei  Zusätze,   welche  besonders  für 
me  Geschichte  des  Eisens  in  Frankreich  von  Wichtigkeit  sind.  Ein  vor- 
zügliches Specialwerk  über  Eisengiefserei  ist  Launaj  d'Avranches, 
Manuel  du  fondeur,  2  Bde.,  Paris  1827.     Die  in  diesem  Zeitabschnitt 
|VW^ffentlichten  Schriften  von  Heron  de  Villefosse  haben  wir  bereits 
Hker  (S.  19)  erwähnt. 


Lehranstalten. 


Das  technische  Schulwesen  machte  in  dieser  Zeit  ebenfalls 
gröüsere  Fortschritte.  Realschulen  entstanden  in  Deutschland  1810 
in  Reutlingen,  1811  in  Brunn,  1813  in  Frankfurt  a,  d.  Oder,  1817  in 
)st  und  in  Nassau,  1819  in  Krefeld  und  Magdebui'g,  L822  in  Ilalber- 


1  j  Bia  Aoszug  darana  findet  bIcIi  in  Kiirflleus  Archiv  VIH,  2,  B.  342. 
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Stadt  und  Darmstadt,  1823  in  Barmen.  iö2S  in  Köln,  1829  in  Kren 
und   Kakonitz    und    1830    iu   Elberfeld-   —    Poljtecbnische    InsUtal 
worden  1806  in  Prag  und  1815  in  Wien  gegründet    Das  von  Beat 
gegründete  Gewerbeinatitut  in  Berlin  wurde  1820  eröffnet  und  ro 
1821   an  trat  eine  Anzahl  Provinzialgewerbeschulen  in  PreuXseu 
I^ben.     In  Bayern  wurde  die  Baugewerbschule  1623  in  München  er 
öffnet,  polytechnische  Schulen  in  München  1^27  und  in  Nürnberg  \ti29< 
ebenso  in  Dresden   1828^  in   Karlsruhe   182Ö,   in  Braunschweig  das 
Realgymnasium  1828   und   die  Haugewerkschule   in  Holzminden  1830. 
In  Berlin   wurde    1820   ebenfalls   durch   Beuth   der  Verein    zur  Be- 
förderung  des   GewerbHeifses   in    Preufsen  >)    nach    dem   Muster  der 
Society  d^Encouragement  de  Tindustrie  nationale  in  Paris  gegründet 
Derselbe  hat  seitdem  viel  Gutes  gewirkt.    Eine  Bergschule  war  bereits 
1810  unter   fraiizösischer  Herrschaft    durch   Heron    de   Villefosse 
zu  Klausthal  gegründet  worden. 

Aufserhalb  Deutschlands  entstanden  1815  in  Brody  und  1817  ia 
Lemberg  Realschulen,  tüne  Uhrmacberscbule  1824  in  Genf.  In  Frank- 
reich hat  das  Fachschulwesen  eine  alte  Geschichte;  dort  wurden 
Cooles  des  arts  et  metiers  gegründet:  1803  zu  Compiegne,  die  1806  nach 
Chalons  sur  Marne  verlegt  wuinle,  1811  zu  Beaurepeau,  1815  nach 
Angres  verlegt  1816  wurde  in  St.  Etienne  eine  Bergschule*)  er- 
richtet. 1829  trat  zu  Paris  die  kaiserliche  Centralgewerbeschule 
(£cole  centrale  des  arts  et  manufactures)  ins  Leben. 

In  England  wurden  Kings  College  in  London  im  Jahre  1828  ge- 
gründet, und  Mtichanics  institutions  zu  Glasgow  1821  und  zu  London 
1823,  welche  eine  grofse  Bedeutung  erlangton  und  segensreich  wirkten. 

In  Dänemark  trat  1829  eine  polytechnische  Schule  und  ein  poly- 
technisches Institut  mit  Fachschule  für  Metallurbeiter  ins  Leben.  In 
Schweden  wurden  das  technologische  Institut  zu  Stockholm  1826  und 
die  Chalmerssche  Gewerbschule  zu  Gothenburg  1829  eröffnet  In 
Kufsland  wurde  1825  ein  techuologiscbes  Institut  in  Moskau  ge^ 
gründet 

Die  Physik  des  Eisens  1816  bis  1830. 


Die  Festigkeit  des  Eisens  wurdo  bei  der  immer  zunchmendeu 
Verwendung  desselben  eine  der  wichtigsten  Fragen  für  die  Praxis. 
Maschinenbauer  und  Ingenieure  nahmen  das  gleiche  Interesse  daran* 


1)  Sein  Statut  ist  abgedruckt  in  Dingler,  Polyt.  Journal  IV,  486. 

')  Siehe  tiber  Organisation  und  Lehrplau  Ann&Iea  des  Hines  1817,  n,  p.  487. 
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:h  die  Beautzuag  des  Eisens  als  Itaumaterial ,  besonders  zum 
Rrückenftan,  wurde  die  Frage,  welche  Anforderungen  man  an  die 
s^kra/l  des  Eiseus  stellen  konnte^  eine  um  so  dringendere^  als  die 
oh  guGaeiseme  oder  schmiedeeiserne  Brücken  den  Vorzug  ver- 
iten,  Aofs  engste  damit  zusammenhing.  Deshalb  beschäftigteu  sich 
lou  seit  längerer  Zeit  Theoretiker  und  Praktiker  mit  Versuchen 
Sher  die  Festigkeit  des  Eisens,  die  besonders  in  den  zwanziger  Jahren 
dieses  Jahrhunderts  in  umfassender,  systematischer  Weise  angestellt 
worden  und  deren  Resultate  die  Grundlage  der  praktischen  Grund-* 
iie  über  die  Festigkeit  der  Eisensorten  wurden. 
Namentlich  waren  es  die  Engländer,  welche  die  ei^te  Veranlassung 
hatten,  sich  mit  dieser  Sache  zu  beschäftigen.  Moschiuenfabhkanten, 
wie  Bramah  und  Banks,  und  Brückenbauer,  wie  Rennie  und  Tel- 
ford,  stellten  Versuche  über  die  Festigkeit  des  Eisens  an.  In  syste^ 
nutischer  wissenschaftlicher  Weise  geschah  dies  aber  erst  durch 
Duleana  Untersuchungen  über  die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens^) 
und  durch  Tredgolds  Versuche  über  die  Festigkeit  des  Gufseisens') 
um  das  Jahr  1820.  Viele  Andere  beschäftigten  sich  noch  mit  dieser 
Frage,  die  nur  durch  zahlreiche  Versuche  der  Lösung  nahe  gebracht 
irerden  konnte.  John  Banks  hatte  seine  Untersuchungen  bereits 
1803  bekannt  gemacht'').  Rondelct  veröffentlichte*)  1817  zahlreiche 
altere  Versuche  von  Soufflot  (f  17bl),  welche  dieser  unter  Anleitung 
Baffons  angestellt  hatte.  Der  Schwede  von  Sickingen  hatte  eben- 
Hüls  bereite  1782  Resultate  mitgeteilt^).  William  Reynolds  und 
Josef  Bramahs  Experimente  waren  zum  Teil  ebenfalls  schon  gegen 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  angestellt.  Eytelwein  hatte  18U8  Festig-r 
keitsversuche  herausgegeben;  danach  Tredgold  zuerst  1810  und 
Bondelet  1814,  Tb.  Telfords  Resultate  wurden  1817  von  Barlow 
veröffentlicht,  ebenso  die  von  S.  Brown •"■).  G.  Rennies  Versuche 
wurden  1818  bekannt').  Seguins  Arbeit  über  Drahtbrücken  erschien 
1824;  Lagerhjelms  gründliche  Versuche  über  Dichtigkeit,  Gleichartig- 


*)  ßstai  th^oriqne  et  erperiznentjil  sur  la  resifftance  da  fer  forgä  par 
A.  Diilsao,  Parif  1830. 

')  Pracdcal  Eflsay  on  the  atrengtb  or  cast  iron  aod  otber 'm(^t&U  by  Thomas 
Tr«dgold,  2^  ed.  1S23. 

')  On  the  power  of  machines  hy  John  Banks.  Kindall  1803. 

^i  TmiU  tbeoriqae  et  pratiqae  de  1'art  de  batir  1614—1817.    Vol.  IV,  p.  41>9. 

•)  V.  giokingen,  Tersache  Qber  die  Piatina  1782. 

*)  An  Essay  on  the  strength  and  etreos  of  tiraber,  by  P.  Barlow  1817. 

^  Account  of  Experiments  made  on  the  Btren^lb  of  materiaU  by  O.  Rennici 
Philo«i  TransAct.  1818,  I.  118. 
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keit,  Elasticität,  Schmiedbarkeit  und  Stärke  des  gewalzten  und  i 
flchmiedoten  Stabeisens  1828.  Andere  Untersuchungen  aus  dieser  S 
werden  noch  betreffenden  Orts  erwähnt  werden.  Wir  können^ 
nur  die  allgemeinen  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  mitteilen.  ^| 

Man  unterschied  die  absolute  Festigkeit,  worunter  man  i 
Widerstand  gegen  das  Zerreifsen  verstand,  die  relative  Feati] 
keit,  d,  h.  den  Widerstand  gegen  das  Zerbrechen  und  die  resp^ 
tive  Festigkeit  oder  den  Widerstand  gegen  das  Zerdrücken.  1 
dem  Zerreifsen,  Zerbrechen  und  Zerdrücken  findet  eine  vollständi 
Aufhebung  der  Kohäsion  statt.  Ehe  diese  aber  eintritt,  findet  \ 
den  meisten  Körpern  und  namentlich  auch  bei  den  Metallen  ei 
Formveränderung  durch  Ausdehnung  oder  Zusammendrückung  sta 
Eine  solche  tritt  bei  jeder  Belastung  ein;  wenn  diese  aber  nicht  « 
gewisses  Mafs  überateigt,  so  nimmt  der  Köi-per  nach  Entfemui 
der  Zug-  oder  Druckkraft  seine  ursprüngliche  Form  wieder  8 
man  bezeichnet  dies  als  Elasticitat.  Wird  das  angegebene  Mafs  d 
Belastung»  oder  die  Elasticitat  aber  überschritten,  so  kehrt  der  Kdrp 
nicht  in  seine  ursprüngliche  Form  zurück ,  sondern  es  tritt  ei: 
bleibende  Verschiebung  der  Teile  ein,  welche  sich  beim  Zerreiben 
einer  Verlängerung  bei  gleichzeitiger  Verminderung  des  Querschnitt 
äufsert.  Diese  Formveränderung  geht  dem  Zerreifsen  voraus.  P 
die  Praxis  ist  die  Ermittelung  dieser  Elasticitätsgrenze  fast  Jflj 
wichtiger  als  die  der  absoluten  Festigkeit  oder  der  Kraft,  dijH 
Zerreifsen  nötig  ist,  indem  für  die  Sicherheit  der  Verwendung  nfo 
die  letztere,  sondern  die  erstere  mafsgebend  ist  Die  Versuche  üb 
die  Festigkeit  der  Eisensorten  erstreckten  sich  also  nicht  nur  auf  d 
oben  angegebenen  Grenzen  der  Kohäsion,  sondern  auch  auf  die  GrenK 
der  Elasticitat  ^1 

Um  einen  einfachen  Ausdruck  für  die  Gröfse  der  Elasfli 
einzuführen,  schlug  Thomas  Young  1807  die  Einführung  eiß 
Koeffizienten  oder  eines  Modulus  der  Elasticitat  vor*),  welchi 
allgemeine  Annahme  fand.  Als  Elasücitätsmodul  wird  die  Kraft  ai 
genommen,  welche  dazu  nötig  ist,  einen  Körper  von  einem  Einheit 
querschnitt  und  einer  Einheitslänge  um  seine  Einheitslänge  auszi 
dehnen.  Eine  solche  Kraft  existiert  nur  theoretisch,  indem  die  meiste 
Körper  schon  bei  viel  geringerer  Ausdehnung  zerreifsen.  Für  » 
Berechnung  aber  ist  dieser  Elasticitätsmodul  zweckmäfsig  und  df 
allgemein  gebräuchlich  geworden. 


1)  Tb.  Young,  Lectures  on  natural  philosophy.    London  1807, 
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iclct  man  die  Ergebnisse  der  zahlreichen  Festigkeitsver- 
D  Collen  zunächst  die  grossen  Abweichungen  auf.  Diese  sind 
darin  begründet,  dafs  die  untersuchten  Eisensorten  wirk- 
verschiedener Qualität  waren,  zum  Teil  war  aber  auch 
»deiiheit  der  Untersuchungsmethoden  und  der  Umstünde 
huld. 

srar  ja  auch  schon  vorher  bekannt,  dafs  die  gebräuchlichen 
bchmiedeeiseu ,  Stahl  und  Uufseiseu  Metallgruppcn  von  sehr 
iener  Güte  umfafston.  Der  zahlenmäfsige  Nachweis,  welchen 
igkeitsversuche  hierfür  erbrachten,  hat  die  Aufmerksamkeit 
br  Metallurgen  als  der  Ingenieure  darauf  gelenkt,  wie  wichtig 
Leitung  und  die  Verwendung  eines  gleich nmfsigen  Materials 
Be  Erfahrung  ist  zu  einem  Grundsatz  geworden,  welcher  die 
Eisenindustrie  beherrscht. 

^^e  absolute  Elasticität  des  Staheiscns  haben  Tredgold 
[eau  Versuche  mit  Stäben  angestellt  Tredgold  fand,  dafs 
glisches  Stabeisen  von  1  Quadratzoll  rheinisch  Querschnitt 
53  Pfund  belastet  werden  konnte,  ohne  dafs  eine  bleibende 
Änderung  eintrat.  Es  hatte  dabei  eine  Ausdehnung  von  Vuoo 
inge  erfahren,  war  aber  nach  Entfernung  der  Zugkraft  wieder 

K sprünglichen   Länge   zurückgekehrt.     Das  Ausdehnungs- 
i  dieser  Belastung  war  also  1:1000714.     Dulong  fand 
unter  den  gleichen  Bedingungen  zu  1;1000C20.    Wurde  die 
fene  Belastung  erhöht,  so  begann  eine  bleibende  Längenausdeh- 
izatreten.   . 

stäi'ker  als  die  gröberen  Eisensorten  lassen  sich  dünnere  Drähte 
Ütiüs  belasten,  ehe  die  Elasticitätsgrenze  erreicht  wird,  llier- 
Lten  Dufour>)  und  Seguiu^)  Versuche  angestellt.  Dufour 
■aht  von  Laferriere  und  St.  Gingolf  genommen  und  gefunden, 
Verlängerung  des  Drahtes  eintrat,  wenn  dei-selbe  mit  Va  des 
»s  belastet  wurde,  bei  welcher  er  zerrife.  Sehr  verschieden 
Verhalten  von  ausgeglühtem  und  nicht  ausgeglühtem  Draht, 
it  ausgeglühte  Draht  zeigte  eine  viel  höhere  absolute  Festig- 

Swar  aber  die  Ausdehnung  von  nicht  ansgegUihtem  Draht 
kbedeuteud,  während  der  ausgeglühte  Draht  sich  '/a  bis  '/s 
rünglichen  Länge  ausdehnte. 


frbc  Deccription  da  Pont  «uspeDdu   ea  Hl  de  fer  coDBtruit  ä  Oen^ve  par 
■Poou  an  fll  de  fer  par  Seguin  ud^  d*AnDODay.    Paris  1824. 
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Aai  Daleant  Versucben  ergiebl  cicb  der  EUsücitätsmodol 
fär  franzocisches  Siabeiseo  far  den  QfuidratauUimet«r  im  Mittel 
2O(Xi0kg,  velcbe«  für  den   prea(&i»cbeti  QuadraUoQ  29262000 
ergiebt    Tredgoldü  EUsticitätsinodal  für  englische  Eisensorten 
redioeifiich  im  Mittel  auf  27398000  preufsische  Pfiond.   Lagerhjel 
•orgfältige  Versuche  ergaben  <)  rdr 
ongegirbies  schwedisches  Stabeiseu  gewalzt  M  =  30  ISO  420  Pfd. 

f,  n  R  geschmiedet    ,  =  30  462480    , 

gtgärbies   schwedisches   Stabeisen    gewalzt  ,   =  3U  T44  540    , 

„  „  „  geschmiedet    «   =29  052  180    „ 

englisches  Ankerbaueisen  be^te  Sorte  =  29  334230    « 

Weit  zahlreicher  waren  die  Versuche  über  die  absolute  Festig- 
keit, die  Ermittelung  der  Belastung,  bei  welcher  ein  Eisenstab  zer- 
reifst.  Muüschenbroeks  ältere  Versuche  haben  lyir  früher  schon 
erwähnt  (Bd.  III^  S.  83).  Aus  Soufflots  Versuchen  zog  Rondelei 
folgende  Schlüsse*): 

1.  Stabeisen,  welches  nicht  umgeschmiedet  ist,  besitzt  eine  um 
fo  grö(«ere  Festigkeit,  je  feinkörniger  der  Bruch  ist. 

2.  Grobkörniges,  nicht  umgeschmiedetes  Stabeisen  besitzt  kaum 
die  Hälfte  der  Festigkeit  des  feinkörnigen  Eisens. 

3.  Alles  Stabeisen  erhält  durch  Umschmieden  gröfsere  Festigkeit 

4.  Das  Eisen  widerstrebt  den  Einwirkungen  des  Hammers  oder 
der  dehnenden  Kraft  im  Verhältnis  seiner  Dicke. 

5.  Weil  dieser  Widerstand  nach  der  Mitte  des  Stabes  zunimmt, 
oder  viclnn'hr,  weil  Hieb  die  dehnende  Kraft  im  VerhÜltuis  zur  Dicke 
des  Stabes  immer  weniger  wirksam  in  der  Mitte  zeigen  kaim,  so  mula 
diese  dehnende  Kraft  beim  Schniieden  oder  Recken  des  Eisens  im 
geraden  Vorhllltnis  zu  seiner  OberÜäche  und  zu  seiner  Dicke  stehen. 

6.  Das  festeste  Staboisen  ist  das  sehnige.  Ganz  sehniges  Eisen 
besitzt  viermal  soviel  Festigkeit  als  grobkörniges,  dreimal  soviel 
Festigkeit  als  das  Stabeisen  von  mittlerem  Korn  und  doppelt  soviel 
aU  das  feinkörtiige. 

Rondo lot  fügt  hinzu,  dafs  die  Italiener  die  Vorzüge  des  dünnen 
Eisens  wohl  kannten  und  sich  aufserordcntlich  dünn  geschmiedeten 
Eisens  bedienten,  um  ihre  ungemein  schwachen  hölzernen  Gerüste» 
welche  ebenso  sehr  durch  die  Kühnheit  als  durch  die  Solidität  in 
der  Ausführung  in  Erstaunen  setzten,  zu  verbinden  und  zu  befestigen. 

^)  Nach  Karsten,  Handbuch  der  Swenhüttenkunde.     Bd.  I,  8.  231. 

*)  Blühe  Rondelot..  a.  a.  0.,  und  Kantens  ArolÜT  für  Bergbau  und  Hüttea- 

,  Bd.  X.  8.  V». 
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J)enm>  hxid  die  absolute  Festigkeit  an  eBglischem  Stabeisen  zu. 
349:2  uugL  Pfucd  bei  Vi  völligem  Quadrateiseu,  entsprecheud  57  232  Pfd. 
\m  1  Quidrat2oll  rbeinisch,  vou  scbwediscbem  Eisen  4504  Pfd.  oder 
'^iil  Pfd.  auf  den  QuadratzolL  Telfords  Zerreifsproben  wurden 
M  euer  vou  Faller  konstruierten  bydroätatiscbeu  oder  BramaU- 
pxBsse  oDgestellt^  Barlow,  der  dieselben  mitteilte,  spracb  die  Ver-* 
Dutung  aus,  dafs  die  Zahlen  etwas  zu  hoch  sein  dürften,  weil  die 
Lülbeiiroibung  nicht  berücksichtigt  worden  sei.  Die  mittlere  Belastung 
mm  Zerreifsen  aus  sechs  Versuchen  stellt  sich  auf  66  557  Pfd. 
fw  den  rheinischen  Quadratzoll,  wobei  der  Druck  auf  die  ursprüng- 
liche Querschnittsriäche  der  Stäbe  l>ezogpn  ist.  Telford  hat  aber 
auch  die  vor  der  Zerreifeung  eingetretene  Verlangeruag  und  Quer- 
schüillsvermiuderung  gemessen.  Diese  war  so  grofs,  dafs,  wenn  man 
deo  Druck  hierauf  reduziert,  eine  Belastung  Yon  IUI  866  Pfd.  auf  den 
rheinischen  Quadratzoll  sich  ergiebt 

Ähnliche  Versuche,  angestellt  von  C.Brown  in  der  Drahtseilfabrik 
(Patent  Iron  Cable  Manufactury)  zu  Mill  Wall,  Poplar,  mit  einer 
U&schine,  die  nach  dem  Princip  der  Brückenwagen  konstruiert  war, 
«gaben  im  Mittel  von  acht  Versuchen  57128  Pfd.  auf  die  ursprüng- 
lichen Querschnitte  und  88260  Pfd.  auf  die  Querschnitte  vor  dem 
Zerreifsen  reduziert 

Der  berühmte  Marc  Isambert  Brunei  machte  eine  Reihe  Zer- 
reifsungsproben  mit  verschiedenen  Eiseustäbeu  von  Yorksbireeisen, 
welf^he  er  erst  unter  einem  Hammer  genau  auf  diis  gleiche  Mafs  von 
';,  Zoll  auf  ^/^  Zoll  ausscbmieden  liefs.  Die  25  Proben  zeigten  viel 
geringere  Abweichungrti,  als  die  der  vorerwähnten  Vereuche  und  gaben 
ein  mittleres  Zerrcifsungsgewicht  von  71760  Pfd.  auf  den  Quadratzoll 
des  nrsprünglichen  Querschnittes. 

Segnins  Resultate  schwankten  dagegen  in  weiten  Grenzen,  zeigten 
aber  deutlich,  wie  sehr  die  Bearbeitung  die  Festigkeit  des  Eisens  ver- 
mehil  Stellt  man  die  Zahlen  sämtlicher  Versuche  zusammen,  so 
ergiebt  sich,  dafs  man  bestimmte  Zahlen  für  die  absolute  Festigkeit 
des  Stabeisens  nicht  angeben  kann,  indem  dieselben  je  nach  der  Natur 
des  Eisens,  seiner  Behandlung  im  Feuer  und  seiner  Bearbeitung  weit 
auseinandergehen. 

Karsten  ermittelte  1826  aus  den  vorliegenden  Versuchen  fol- 
gende Annäherungswerte»):  „Gutes  Stabeisen  mufs  in  Quadratstäben 
und  auf  die  ursprüngliche  Querschnittsfiäche  bezogen: 


ij  Siebe  KarateiiB  Axobiv  X,  8.  41. 
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in  Stäben  Ton  1  rhein.  Zoll  breit  und  dick    ....    68000  BerL 

n  r  n     Vi      T*  n         «««••••     75000       „        ^ 

„  r,  r,     V*      r,  V  V         v        r>       90000  bis  100000       „         , 

auf  eine  Fläche  des  Querschnittes  von  1  rhein.  Zoll  berechnet,  trage: 
können,  ehe  es  zerreifst."  Hoher  noch  sind  die  Zerreifsungsgewicht 
der  Drähte.  Guy  ton  de  Morveau  fand  bei  seiner  Untersuchua, 
der  Zähigkeit  der  dehnbaren  Metalle  dasselbe  zu  116085  Pfd.  pr 
Quadratzoll.  Dufours  Angaben  schwankten  bei  ausgeglühtem  Drah 
sswischen  47560  und  54743,  bei  nicht  geglühtem  zwischen  72124  un 
123225  Pfd.  Seguiu  fand  die  absolute  Festigkeit  desselben  Drahtet 
ausgeglüht  zu  52692  Pfd..  nicht  ausgeglüht  zu  107631  Pfd.  Die  Be- 
stimmung der  absoluten  Festigkeit  der  fortlaufenden  Drahtnummem 
der  Fabrik  der  Witwe  Fleur  zu  Besan<;ou  ergab  zwischen  Nr.  14 
bis  1  fortschreitend  7200S  bis  125721  Pfd.  bei  der  feinsten  Sorte. 

Von  Wichtigkeit  ist  das  Verlialtnis  der  Elasticitätsgrenze  zur 
absoluten  Festigkeit;  nach  Tredgold  beträgt  dasselbe  17,8  zu  60 
oder  annähernd  0,3;  nach  Duleau  schwankt  dasselbe  zwischen  ^^i 
und  Vsi  nach  Lagerhjelm  zwischen  0,360  und  0,438,  nach  Telford 
stellt  sich  das  Verhaltnig  allerdings  auf  0,711,  nach  Brown  auf  0,600. 

Die  absolute  Festigkeit  des  Stahles  hatte  Musschenbroek 
ebenfalls  bereits  untersucht;  die  von  ihm  gefundenen  Gewichte 
schwankten  zwischen  108000  und  150000  Pfd.  auf  den  rhein.  Quadrat- 
zolL    Rennie  bestimmte  das  Zerreifsungsgewicht 

für  ausgeschmiedeteu  Gufsstahl  ....    zu  136830  Pfd. 

„  „  Cementstahl   .     .    .      „    135  700     „ 

„  „  Gärbütahl  ....•„    130070     „ 

Der  Stahl  hat  also  eine  gröfsere  absolute  Festigkeit  als  das  Stabeisenl' 

Viel  zahlreicher  sind  die  Versuche  über  die  absolute  Festigkeit 
des  Roheisens.  Die  verschiedenen  Roheisensorten  weichen  aber  ia 
ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  so  sehr  voneinander 
üb,  dafs  sie  auch  in  Bc?/ug  auf  ihre  Festigkeit  sich  sehr  verscliieden 
verhalten.  Die  Zahlen  für  die  Festigkeit  des  Roheisens  werden  auch. 
da<Iun;h  unsicher,  dafs  das  Gufseisen  an  der  Oberliache  raschec 
erstarrt  und  dichter  wird  als  in  der  Mitte,  femer  dadurch,  dafs  im 
Gnfseisen  leicht  Blasen  entstehen.  Nach  Trcdgolds  Versuchen 
würde  bei  grauem  Gnfseisen  bei  einem  Gewichte  von  15300  engl.  Pfd 
auf  den  engl.  Quadratzoll,  oder  von  15664  prcufs.  Pfd.  auf  den  rhein, 
Quadratzoll  dauernde  Veränderung  des  Gefüges  eintreten  bei  einer 
Ausdehnung  von  V  lae*  »einer  Länge  oder  im  Verhältnis  von  1  zw 
1,0008306. 
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Brown  zerrifs  einen  Stab  von  dunkelgrauem  Roheisen  bei  einer 
L<tDüg  entsprechend  165itG  Pfd.  auf  1  rhein.  Quadratzoll. 
ReoTiie  ermittelte  das  Zerreifsungsgewicht 

bei  einem  horizontal  gegossenen  Stabe zu  19013  Pfd. 

„      senkrecht  „  „    198G2     „ 

Eiue  Reihe  von  Vorsuchen  mit  gutem  grauen  Holzkohlen- Roh- 
1  Ton  der  Sayner  Hütte  ergaben  aus  elf  Versucheu  eiueu  Durch- 
itt  von  19227  Pfd.i).  Die  mittlere  absolute  Festigkeit  des  Gufs- 
mm  kann  für  die  Praxis  zu  18000  Pfd.  angenommen  werden;  sie 
k  also  beträchtlich  geringer  als  die  des  Stabeisens. 

.anders  verhält  es  sich  mit  der  relativen  Festigkeit,  dem 
Widerstände  gegen  das  Zerdrücken.  Dieser  ist  bei  dem  Roheisen 
gni&er  als  bei  dem  Stabeisen. 

Die  relative  Festigkeit  äufsert  sich  auf  verschiedene  Weise;  ein 
spröder  Körper  erleidet  keine  Formverändemng  bis  zum  Augenblicke 
d«s  ZerdrückenSf  in  dem  die  Kobäsion  seinej*  Teile  vollständig  auf- 
gehoben vrird  und  er  in  Pulver  zerfällt;  ein  geschmeidiger  Körper 
giebt  dem  Drucke  nach,  indem  seine  Teile  seitlich  ausweichen;  lange 
vor  dem  Zerdrücken  beginnt  eine  Verschiebung  der  Teilchen.  Bei 
dem  Zusammendrücken  spielt  die  Elasticität  eine  ähnliche  Rolle  wie 
bei  dem  Zuge.  Hierüber  hat  Pictet  genaue  Versuche  angestellt  und 
gefauden,  dafs  schon  bei  verhältnismäfsig  geringem  Dinicke  eine  Ver- 
kürzung eintrat  Dieselbe  betrug  0,000076  bei  einer  Belastung  von 
einem  Kilogramm  auf  den  Quadratmillimeter.  Nach  Wegnahme  der 
drückenden  Kraft  hört  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Verkürzung 
auf.  Pictet  fand  aber,  dafs  hierbei  doch  eine  geringe  Verkürzung 
bleibt  Ein  Stab,  welcher  durch  ein  Gewicht  von  260  Pfd.  zu  Oj)00022 
seiner  urspriinglichen  Länge  zusammengedriickt  war^  behielt  nach 
Wegnahme  des  Gewichtes  eine  Verkürzung  von  0,0000023  seiner  ur- 
sprünglichen Länge. 

Nävi  er,  Duleau  und  Rondelet  haben  Versuche  über  die 
relative  Festigkeit  des  Stabeisens  gemacht.  Aber  nur  Rondelet 
hat  bestimmte  Zahlen  für  das  Zerdrücken  des  Stabeisens  veröffent- 
hcht,  wobei  er  nur  angiebt,  dafs  der  Würfel,  den  er  anwendete, 
anfing  sich  zusammenzudriicken,  ohne  ein  Mafs  dafür  mitzuteilen. 
In  sieben  Versuchen  schwankte  dieses  Gewicht  für  den  rhein.  Quadrat- 
wU  von  71215  bis  73041  Pfd.  Die  relative  Festigkeit  ist  also  bei 
dem  Stabeisen  annähernd  ebenso  grofe  wie  die  absolute. 


^)  Siebs  KftTBteni  Archiv  X,  8.  52. 
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Über  das  Zerdrücken  des  Roheisens  und  seine  relative  Festig 
keit  wurden  mehr  Untersuchungen  angestellt.    Reynolds  Resulta 
teilte  Tredgold  mit.    Er  zerdrückte  zwei  Würfel  von  Vi  Zoll  Seitei 
länge   von   zwei  verschiedenen  Eisensorten.     Eine  brauchte  SO,   dL 
andere   200   Ctr.  zum   Zerdrücken,    oder  auf  den   rhein.   Quadratzo' 
berechnet   14GÖ5U  Pfd.  und   308930  Pfd.     Rennie  hat  eine  gröfsen 
Zahl   von  Versuchen  über  das  Zerdrücken   des  Roheisens   angestell 
Er  liefs  seine  Versuchsstücke  aus  der  Mitte  der  Gufseisenbarren  aa»< 
schneiden  und  auf  bestimmte  Dimensionen  zurichten.    Er  fand 

Relative  Festigkeit 

bei  einer  Roheisensorte 92816  bis     95305  Pfi 


yj       „      anderen  Roheisensorte      .    .    . 

„       v  ,,        in  Würfeln  von  \/s  Zoll 

„  derselben  in  Würfel  u  von  >/j  Zoll 
^  einer  anderen  borizontal  gegossen 
„    derselben  senkrecht  gegossen     .    .    . 

Sehr    interessante    Versuche    v^iirden 
Gleiwitz  angestellt 


123000 
92226 
147833 
142572 
161339 


151416 
154890 
173090 
175695 
207573 


nach   Karsten    1804    in' 


Zerd  rtickuugsge  wicht 

pr.  QuadratzoU  rhein. 

im  MiiWl  JD  Pfd. 


Nr.  l  gares  graues  Koksroheisen,  auf  dem  Herd  gegossen, 

aus  der  Mitte  gefeilt 146505 

„  2  dasselbe  iu  senkrecht  stehende  Formen  gegossen  .  150965 
„    3  dasselbe  im  Kupolofen   umgeachmolzeu ,   auf  dem 

Herd  gegossen 144603 

„    4  dasselbe  im  Kupolofen  umgeschmolzen,  in  senkrecht 

stehende  Formen  gegossen 142757 

yy    5  dasselbe  im  Flammofen  umgeschmolzen,  auf  dem 

Herd  gegossen 172357 

„    6  dasselbe  im  Flammofen  umgeschmolzen,  in  stehende 

Formen  gegossen 180619 

„  7  unmittelbar  in  eine  Form  gegossen^  nicht  gefeilt  .  219492 
„    8  im  Kupolofen  umgeächmolzen   und  in  Würfelform 

gegossen 181757 

„    9  im  Flammofen  umgeschmolzen  und  in  Würfelform 

gegossen 262675 

Obgleich   die  Zahlen    der    verschiedenen   Versuche   weit  auseia 
andergehen,  so  ergiebt  sich  doch  mit  Bestimmtheit  aus  denselben,  dafs 
die  relative  Festigkeit  des  Gufseiseus  gröfser  ist,   als  die  des  Stab 
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«iseosy  d«fs  also  iiherall  da,  wo  es  sich  um  Unterstützung  von  Lasten 
lisndelt,  das  Gufseisen  den  Vomig  verdient 
I         Die  Bestimmung  des  Widerstandes  gegen  das  Zerbrechen  oder  die 
fcespektive  Festigkeit  würde  eine  leichte  Aufgabe  sein,  wenn  das 
■  Eiseu  absolut  starr  wäre,  denn  dann  wäre  dieser  ein  durch  das  statische 
Moment  zu   berechneuder  Teil  der   absoluten   Festigkeit     Diese  von 
Galilai  angegebene  Berechnung  wurde  aber  schon  von  Mariotte  und 
Leibnitz  als  unrichtig  erwiesen,  weil  dabei  die  Biegung,  welche  vor 
dem  Zerbrechen   eintritt,  nicht  berücksichtigt  war.     Die  Genannten 
filirten  den  Begriff  der  neutralen  Achse  ein,  kamen  aber  dabei  eben- 
hUs  XU  unrichtigen  Besultaten.    E^s  erwies  sich  für  die  Praxis  als  not- 
vendig,  von  der  Herleitung  der  respektiven  Festigkeit  von  der  absoluten 
abniaeheu    und    für  jede  Eisensorte  den   Brechungskoeffizienten 
iaxdi  Versuche  zu  ermitteln.     Aber  auch  hierbei  gelang  es  nicht,  zu 
absoluten  Zahlen   zu   gelangen.      Man   mufste   sich   damit  begnügen, 
ähnlich  wie  bei  der  Ermittelung   der  Elasticitätsgrenze,   die  Grenze 
der  Belastung  zu  ermitteln,  bei  welcher  eine  bloihende  Biegung  ein- 
trat.     Über    die   GrÖfse   der   Biegung   des   Stabeisens   hat   besonders 
Dnleau  Versuche  und  Berechnungen  angestellt    Ferner  haben  Tred- 
gold,   Rondelet,  Miliar,  Telford  und  Seguin  Mitteilungen   hier- 
über veröffentlicht    Über  das  Zerbrechen  des  Stabeiseus  hat  Tessier 
de  N'orbeck»)  Versuche  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,   dafs  dos 
Stabeisen  eine  sehr  hohe  respektive  Festigkeit  besitzt 

Zahlreiche  Versuche  sind  über  die  respektive  Festigkeit  des  Roh- 
eisens angestellt  worden.  Die  verschiedenen  Verfahren,  welche  hierbei 
angewendet  wurden,  führten  zu  sehr  verschiedenen  Ergebnissen,  die 
kaum  eine  Vergleichung  untereinander  gestatten.  Versuche  über 
die  Biegung  des  Roheisens  haben  besonders  Rondelet,  Rennie  und 
Tredgold  angestellt.  Tredgold  giebt  an,  dafs  Roheisen,  ohne  seine 
Elasticität  einzubüfseu,  nicht  stärker  belastet  werden  dürfe,  als  um 
sich  bei  1  Fufs  Länge  des  Stabes  um  >/,o  Zoll  zu  biegen.  Die  grüfste 
Biegung  wäre  also  ''i^o  der  Länge  des  StaVies.  Über  da.s  Zerbrechen 
des  Roheisens  haben  Banks,  Rondelet,  Gazeran,  Tessier  de  Nor- 
beck,  Rennie,  Tredgold  und  Dufour  Angaben  veröffentlicht 

Tredgold  befestigte  seine  Stäbe  am  einen  Ende  und  belastete 
sie  an  dem  anderen.  Sämtliche  Stäbe  waren  1,3  Zoll  lang,  0,65  Zoll 
dick  und  von  dem  festen  bis  zum  belasteten  Puukte  24  Zoll  lang. 
Das  Belrtatungsgewicht  bis  zum  Bruch  schwankte  bei  fünf  verschiedenen 


ij  Tessier  de  Norbcck,  Recberchcs  Rur  rartillcrio  II,  391. 
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englischen  Roheisensorten  von  153  bis  zu  184  Pfd.  —  Es  geht  au^ 
den  Versuchen  hervor,  dafs  graues  Roheisen  eine  gröfsere  respektive 
Festigkeit  hat  als  weifses. 

Über  den  Widerstand,  welchen  das  Eisen  einer  drehenden  Kraft 
entgegensetzt,  haben  Hennie,  Banks,  Dunlop  und  Bramah  Ver- 
suche angestellt. 

Dafs  die  Wärme  einen  grofsen  EinfluJs  aut  die  Festigkeit  der 
Metalle  hat,  ist  bekannt.  Tredgold  will  gefunden  haben,  dafs  sich 
die  absolute  Festigkeit  des  Stabeisens  für  jeden  Grad  Fahrenheit 
um  0,0003289  vermindern  soll.  Dagegen  war  noch  nichts  darüber 
ermittelt,  bei  welcher  Temperatur  das  Maximum  der  Festigkeit  eintrat 

Den  für  die  Naturwissenschaft  sn  wichtigen  Zusammenhang 
zwischen  Elektricitüt  und  Magnetismus,  des  Elektromagnetismus, 
welcher  in  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  einen  elektrischen 
Strom  zur  Erscheinung  kommt,  hat  der  dänische  Naturforscher 
Oerstedt  im  Jahre  1820  entdeckt.  Er  fand,  dafs  ein  elektrischer 
Strom,  der  durch  einen  Schliefsungsdraht  an  einer  aufgehängten 
Magnetnadel  vorbeigeführt  wird,  den  Nordpol  der  Nadel  immer  nach 
links  ablenkt,  wobei  man  sich  mit  dem  Strome  schwimmend  denken 
mufs.  Dieses  merkwürdige  Gesetz  wurde  die  Quelle  vieler  anderer 
Entdeckungen.  Arago  zeigte,  dafs  in  allen  Metallen  und  auch  in 
manchen  anderen  Körpern  durch  Verteilung  Magnetismus  erregt 
wird,  welcher  auf  die  Schwngungen  einer  über  denselben  befindlichen 
Magnotnadel  eine  hemmende  Wirkung  ausübt. 

Seebeck  untersuchte  daraufhin  die  verschiedenen  Metalle  and 
stellte  eine  Reihe  derselben  auf^  in  welcher  Eisen  an  der  Spitze, 
Quecksilber  am  Ende  steht,  indem  ersteres  die  gröfste,  letzteres  die 
kleinste  verzögernde  Kraft  auf  die  Schwingungen  der  Magnetnadel 
ausübt  <).  Seebeck  machte  ferner  die  wichtige  Entdeckung,  dafs  alle 
Metalle,  wenn  sie  zu  zweien  miteinander  verbunden  werden,  bei  ein- 
tretender Temperaturdifferenz  der  Berührungspunkte  zu  Magneten 
werden  und  stellte  hierfür  ebenfalls  eine  Reilic  auf  2). 

Über  die  speci fischen  Gewichte  verschiedener  Eisensorten 
machten  Pearson,  Stodart  und  Faraday,  Stengel  und  Karsten 
zahlreiche  Versuche.    Aus  den  sehi*  abweichenden  Ergebnissen  giebt 


1)  Foggendorffs  AoDaleo,  Bd.  83,  8.  203. 

^}  Siehe  8eebeofc,  Über  die  magnetische  Polarisation  der  Metalle  und  Kne 
duroh  TeiuperaturdifTereuz.  Abhandlung  der  Bcrl.  Akademie  d.  Wioeuschaftvn  lUr 
1822  und  1823.  Phys.  Kl.,  8.  265.  Karaten,  Eaodbach  der  Eisenhüttenkunde* 
2.  AulJ.,  1827,  I,  §.  9«. 


üiüi^ 
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Karsten  als   Mittelwerte  für  Stahl  7>700,  für  Staheisen  7,600,  für 
«eifees  Roheisen  7,500  und  für  graues  Roheisen  7,000. 

Zur  WärmemessuDg  hatte  man  das  Platin  in  Vorschlag 
gebracht,  doch  war  es  lange  nicht  gelungen,  sichere  Resultate  damit  zu 
Leleo.  1825  erfand  der  Engländer  Daniell  ein  P)Tometer,  das  er 
19  Terbesserte  und  unter  dem  Namen  Registerpyrometer  besclirieb. 
Es  besteht  aus  einem  Graphitcylinder,  in  dessen  Achse  eine  runde 
Ö&oDg  gebohrt  ist.  In  diese  wird  ein  Platindraht  eingelegt,  welcher 
»af  dem  Boden  der  Öffnung  aufsteht.  Am  oberen  Ende  wird  der 
Graphitcy linder  auf  die  halbe  Dicke  weggeschnitten  und  in  die  halb- 
runde Öffnung  Tor  den  Platindraht  ein  cylindrisches  Stückchen  Por- 
zellan eingelegt,  welches  den  Platindraht  berührt  Diesen  Porzellaa- 
pfropf  nennt  Daniell  den  Index,  während  er  den  Graphitcylinder  das 
Ragifiter  nennt  Der  Index  wird  diuch  einen  dünnen  Platiuring  ge- 
halten, da&  er  nicht  herausfallen  kann.  Wird  nun  der  Apparat 
in  schwach  geneigter  Lage  der  Hitze  ausgesetzt,  so  schiebt  der  Platin- 
draht, der  sich  mehr  ausdehnt  als  der  Graphitcylinder,  den  Index 
am  eine  gewisse  Lauge  vor.  Diese  Länge  wird  nach  dem  Abkühlen 
geofta  gemessen  und  hieraus  die  Temperatur  berechnet  Obgleich  dieses 
faulminent  durchaus  nicht  vollkommen  ist,  so  war  es  doch  dem  in 
hohen  Temperaturen  ganz  unzuverliissigen  Wedgwood-Pyrometer  sehr 
iberlegen.  Daniell  bestimmte  damit  den  Schmelzpunkt  des  grauen 
Roheisens  auf  2786»  F.  =  IbZO^  C,  =  1224*»  R. 

F'ör  die  Schwindnng  des  flüssigen  grauen  Roheisens  beim  Er- 
starren gab  Karsten  (§.  143^  die  Grenzen  von  i/,,^  bis  \.j^  au,  für 
gutes  graues  Roheisen  könne  man  i/i,«;  annehmen. 

Dafe  Gafeeisen  durch  Erhitzen  eine  dauernde  Volumvermelirung 
erfahrt,  hat  zuerst  Prinsep  1829  nachgewiesen. 

Weil'ses  Roheisen  bei  möglichst  hoher  Temperatur  eingeschmolzen 
und  langsam  erkalten  gelassen,  wird  grau  ^). 
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Die  Chemie  des  Eisens  machte  auch  in  diesem  Zeitabschnitte 

wichtige  Fortschritte,    Die  Mineralanalyse  war  so  weit  vorgeschritten, 

dufe  man  mit  Sicherheit  jedes  Erz  nach  seiner  quantitativen  Znsamnien- 

setning    bestimmen    konnte.     Zaldreiche    Eisensteinanalysen    wurden 

vwÖfFBothcht,    namentlich  waren    es  Berthier  in   Frankreich   und 


>)Si«li«  8teDgel,  Über  die  BilduDt;  des  GrapbiU.  Arch.  f. Bergbau  XV,  177. 
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Karsten  in  Deutschland,  welche  hierin  Hervorragendes  leiste 
Hierdurch  wurde  immer  grÖfsere  Klarheit  über  die  KonstitutioD  de 
Erze  verbreitet  Die  Entdeckung  des  Isomorphismus  durch  Mitscher 
lieh  trug  liierzu  ebenfalls  bei. 

Einige  Unklarheit  herrschte  noch  über  die  Oxvdatioiissta 
des  Eisens,  indem  viele  Chemiker  den  Magneteisenstein  für 
besondere  Oxydationsstufe,  Fe«0<,  erklärten;  Berthier  behaupteta 
auch,  der  Glühspan  sei  eine  eigentümliche  Sauerstoffverbindung  von 
der  Zusammensetzung  Fe^O*.  Eine  genauere  Untersuchung  voa 
Mosander  ergab  indes  dafs  die  verschiedenen  Lagen  des  Glühspans 
nicht  gleich  zusammengesetzt  sind,  indem  die  auf  dem  metallischen 
Eisen  autliegende  weniger  Sauerstoff  enthält,  während  die  oberen 
Lagen  reicher  an  Sauerstofi  sind.  Nachdem  man  erkannt  hatte,  dals 
die  Thunerde  und  die  der  Thonerde  analog  zusammengesetzten  Basen 
den  Oxydulen  gegenüber  öfter  die  Rolle  einer  Säare  spielten,  schien 
es  anch  richtiger,  den  Magneteisenstein  nicht  für  eine  besondere 
Oxydationsstufe,  sondern  für  eine  Verbindung  von  Eisenoxydul  mit 
Eisenoxyd  zu  erklären.  Das  Eisenoxydul  stellte  Stroraeyer  durch 
Reduktion   von  Eisenoxyd  in  Wasserstoff  gas  in  Rotglühhitze  rein  dar. 

Die  Konstitution  der  Eisensorten  suchte  Karsten  immer 
gründlicher  zu  erforschen.  Er  hatte  richtig  erkannt,  dafs  nicht  die 
Menge  des  Kohlenstoffes,  sondei*n  die  Art  der  Verbindung  desselben 
mit  dem  Eisen  den  Unterschied  zwischen  weifsem  und  grauem  Roh- 
eisen bedinge.  Nur  das  graue  Roheisen  enthielt  den  Kohlenstoff  in 
der  Form  von  Grapliit,  reines  weifses  Roheisen  niemals.  Löste  mau 
Roheisen  in  Säuren  auf,  so  blieb  Graphit,  wenn  solcher  vorhanden  war, 
im  Rückstande  zurück,  ein  anderer  Teil  des  Kohlenstoffes  schied  sich 
in  einem  zersetzten,  rooderartigea  Zustande  aus.  Durch  Glühen  von 
weifsem,  hartem,  strahligem  Roheisen  erhielt  mau  ein  graues,  weiches, 
körniges  Eisen,  welches  dem  grauen  Roheisen  in  der  BruchHäche 
überraschend  ähnlich  sah.  In  Säure  gelöst  blieb  aber  keine  Spur 
von  Graphit  in  dem  Rückstande  zurück,  sondern  nur  die  erwähnte 
zersetzte  Kohle.  Um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  welche  sich 
ähnlich  bei  dem  gefärbten  und  ungefärbten  Stahl  zeigt,  glaubt 
Karsten  noch  einen  dritten  Verbindungszustand  des  Kohlenstoffes  mit 
dem  Eisen  annehmen  zn  müssen.  Nach  Karsten  giebt  es  einen 
höchsten  Sättigungspunkt  des  Eisens  mit  Kohlenstoff,  welcher  etwa 
bei  5,25  Proz.  liegt.  Diese  Verbindung  entspräche  zwei  Mischangs- 
gewichten  Eisen  mit  einem  Mischuugsgewicht  Kohle.  Sie  wurde  an- 
geblich bei  dem  vollkommensten  Spiegeleisen  angetroffen. 
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Dor  Grapliitgehalt  des  graueu  Robeisens  wechselt  nach  Karstens 

('nt<'rMirlnjtigen    von    2,57    bis   3J5   Proz.      Das   graue   Eisen    enthält 

aber  aufser   der  K»»hle,  die  als  Graphit  gefunden  wird,   noch  Kohle, 

die  jdch  cur  in  zersetztem  Zustande  darstellen  läfst.    Den  gesamten 

K'ohif*DgebaIt    des    grauen   Roheisens    fand   Karsten    von    3,15    bis 

4.ß5   F'roz,,   also    geringer   als   den    von   Spiegeleisen,  wie   auch   von 

iaancheu   weifsen  Roheisensorten.     Die  ürapbitbildung   findet  nur  in 

lieo  höchsten  Temperaturen  statt,  deswegen  entsteht  bei  den  Tiegel- 

nroben    nur   selten   graues,   sondern   fast  immer  weifsea  Eisen,   und 

l.il'st   sich   weifses  Eisen   nur  durch   Schmelzung   in   hoher   Hitze   in 

nchtiges   graues   Eisen   überführen,    wobei   noch   langsames  Erkalten 

BtiMÜngung   ist    Durch  Glühen  des  weifsen  Eisens  scheidet  sich  der 

Kohlenstoff  nicht  als  Graphit,  sondern  in  dem  erwähnten  Zwischen- 

zustande  aus. 

Das  graue  Roheiten  enthält  eine  stahlartige  Grundmasse  7on 
Eisen  mit  gebundenem  Kohlenstoff  und  ausgeschiedenem  Graphit  Das 
geglühte  und  dadurch  grau  gewordene  weifse  Eisen  ist  als  ein  Gemisch 
der  stahlartigen  Grundmasse  mit  einer  eigentümlichen  Kohlenverbin- 
dnng  des  Eisens  anzusehen.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  ge- 
härteten StahK  wähi'end  harter  Stahl  und  weifses  Roheisen  den 
Kohlenstoff  in  gleichmafsiger  Verbindung  enthalten. 

Durch  Autlosuiig  des  Eisens  läfst  sich  der  Kohlenstoff  nicht  voll- 
Rtändig  trennen,  indem  die  Säuren  bei  der  Lösung  Wasserstoff  ent- 
TJckeln,  welcher  mit  einem  Teile  des  Kohlenstoffes  flüchtige  und 
flüssige  Verbindungen  eingeht,  es  bilden  sich  sogenannte  schwere 
Kohlenwasserstoffe.  Die  Wirkung  der  verschiedenen  Säuren  ist  ver- 
schieden, weshalb  der  kohlige  Rückstand  ungleich  grofs  ausfällt 
Immerhin  enthält  er  nur  einen  Teil  des  gesamten  Kohlenstoffes.  VoU- 
BtHudiger  ist  die  Abscbcidung  mit  Homsilber,  welche  Karsten  deshalb 
ZOT  Bestimmung  des  gesamten  Kohlenstoffes  angewendet  hat. 

Das  graue  Roheisen  wird  von  verdünnter  Salz-  und  Schwefel- 
säure nur  sehr  langsam  augegriffen  und  hiuterläfst  nach  Verlauf  von 
mehreren  Monaten  einen  Rückstand,  welcher  die  Kohle  in  einem  sehr 
verschiedenen  Zustande  enthält  Ein  Teil  besteht  aus  metallglänzenden 
Bl&ttchen  von  Graphit,  dieselben  werden  vom  Magnet  nicht  ange- 
zogen, sind  in  Säuren  und  Alkalien  unlöslich  und  weinlen  nur  sehr 
langsam  in  der  Glühhitze  verzehrt  Ein  anderer  Teil  hat  zwar  auch  ein 
graphitisches  Ansehen,  wird  aber  vom  Magnet  angezogen,  wird  durch 
Sauren  verändert  und  namentlich  durch  Salpetersäure  in  ein  braun- 
rotes Pulver    verwandelt    und   hinterläfst   beim   Verbrennen    in    der 
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Luft  rotes  Eiseiioxyd.  Von  derselben  Natur  ist  der  kohlige  Rück- 
stand,  den  weicher  Stahl  und  Stabeisen  hinterlassen.  Noch  ein  andere 
Teil  der  aus  dem  grauen  Roheisen  abgeschiedenen  Kohle  hat  em 
schwarzbraune  Farbe,  ist  nicht  magnetisch,  färbt  Kalilauge  schwarz  untk 
verbrennt  schon,  ehe  der  Tiegel  glühend  wird.  Von  diesen  drei  Forme 
des  KohlenstoflPes  fehlt  der  Graphit  niemals,  während  gewöhnlich  nuir 
die  eine  oder  die  andere  der  letzteren  Verbindungen  in  den  Rück- 
ständen erscheint.  Konzentrierte  Säuren  zersetzen  den  Graphit  nicht, 
dagegen  die  anderen  Kohlenverbindungen  grofsenteils.  Aus  die&eu 
Erscheinungen  folgert  Karsten,  dafs  reines  Kohleumetall  oder  Graphit 
nur  im  grauen  Roheisen  und  zwar  in  ungebundenem  Zustande  in  dem 
Eisen  enthalten  ist 

Die  zweite  j^raphitartige  Masse  ist  nicht  reines  Kohlenstoffmetall, 
noch  auch  oxydierte  Kohle,  wie  der  schwansbraune  Rückstand,  der 
zuweilen  bei  grauem  Eisen,  immer  aber  bei  weifsem  Roheisen  und 
hartem  Stahl  zurückbleibt,  sondern  eine  besondere  Verbindung  von 
Eisen  mit  Kohle  von  schwer  bestimmbarer  Zusammensetzung,  die 
aber  Karsten  als  Polycarburet  des  Eisens  bezeichnete.  Das  Poly- 
carburet  hinterliefs  82  bis  94  Proz.  Eisen  beim  Verbrennen.  Ein 
Sechstel-Kohleneisen,  Fe*C,  welches  beim  Verbrennen  86,5  Proz.  Eisen 
hinterlassen  müfste,  käme  dem  am  nächsten.  Doch  lafst  es  Karsten  un- 
entschieden, ob  dies  die  richtige  Zusammensetzung  des  Polycarburets  seL 
Da  es  ihm  nicht  gelang,  auch  nicht  mit  Cblorsilber,  das  Polycarburet 
rein  abzuscheiden,  und  da  die  abgeschiedene  kohlige  Masse  sich  rasch 
zersetzte,  so  bheb  Karstens  Polycarburet  eine  theoretische  Annahme. 

Um  den  Kohlenstoffgehalt  des  weifsen  Roheisens  mittels  Hom- 
silber  zu  bestimmen,  was  direkt  nicht  gut  ausführbar  war,  schlug 
Karsten  vor,  dasselbe  durch  Umschmelzen  erst  in  graues  Roheisen 
überzuführen.  Da  die  durch  das  Ilornsilber  abgeschiedene  Kohle  noch 
Eisen  und  Kieselerde  enthielt,  so  mufste  sie  nach  dem  Wiegen  ver- 
brannt und  das  zurückbleibende  Eisenoxyd  und  die  Kieselerde  bestimmt 
werden.  Um  in  dem  grauen  Roheisen  den  gebundenen  und  den  un- 
gebundenen Kohlenstoff  zu  bestimmen,  nahm  Karsten  zwei  Proben, 
von  denen  die  eine  mit  HoruBtlber,  die  andere  mit  Salpetersäure  be- 
handelt wurde,  von  letzterer  blieb  nur  der  Graphit  im  Rückstände 
zurück,  der  von  dem  durch  die  erstere  Probe  ermittelten  gesamten 
Kohlenstoff  in  Abzug  gebracht  wurde.  Auf  diese  Weise  fand  Karsten 
beispielsweise  i) 

0  Siehe  Karsten,  §.  320,  wo  noch  weitere  Kohlenstoff  bestimm  luiiren  mit- 
geteilt ttnd. 
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Graphit 


Zusammen 

Kotileufitoff 


3,71 


2,57 


2,70 


4,6 


3,15 


3,65 


weifsem  Roheisen 
Harter  Gufsstahl 


gebunden 

bei  grauem  Holzkohlenroheisen  der 
Sarner  Hütte 0,89 

bei  gnuiem  Koksroheisen  der  Königs- 
hiitte  von  sehr  hitzigem  Ofengang    0,58 

bei  grauem  Koksroheiseu  von  weniger 
hitzigem  Gang 0,95 

Eine  Grenze   zwischen  hartem   Gufsstahl   und 
binsichtlich   des  KohlenstofFgehaltes  giebt  es  nicht. 
Ton  2,8  bis  3  Proz.  Kohlenstoff  verhielt  sich  beim  plötzlichen  Erstarren 
nach  dem  Guls  ganz  wie  wcilses  Roheisen. 

Sef ström    wies    nach,   dafe    der  Eisengehalt  in   den   Graphit- 
sfanppen  des  Eisens  nur  mechanisch  eingemengt  sei,  dafs  also  Graphit 
fikht,    wie    früher    namentlich    französische    Chemiker    angenommen 
hatten,  eine  Kohlen-Eisenverbindung  sei 

Die  Untersuchungen  über  andere  chemische  Gemengteile  des 
Eisens  in  diesem  Zeiträume  haben  noch  zu  einigen  Ergebnissen 
geführt,  welche  Erwähnung  verdienen. 

Um  ru  erfahren,  bei  welchem  Schwefelgehalte  das  Stabeisen 
zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  ganz  untauglich  wird,  hat 
Karsten  in  Oberschlesien  Versuche  im  grofsen  angestellt.  Das  mit 
einem  geringen  Zusätze  von  Gips  gefrischte  Stabeisen  war  durch  Rot- 
brach unbrauchbar  bei  einem  Schwefelgelialt  von  nur  0,03375  Proz, 
lo  einem  anderen  rotbrüchigen  Stabeisen  fand  Karsten  sogar  nur 
(»,01  Proz.  Schwefel. 

Evain  in  Metz  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  sieb 
glühendes  Eisen,  selbst  wenn  es  1  Zoll  dick  ist,  in  wenigen  Sekunden 
vermittelst  einer  Schwefelstange,  welche  auf  das  glühende  Eisen  senk- 
recht gehalten  wird,  durchbohren  lasse  *). 

Geringe  Beimiachungen  von  Phosphor  sind  in  jedem  Stabeisen 
anzutreffen;  so  lange  dieselben  unter  0,5  Proz,  bleiben,  ist  für  die 
Beschaffenheit  des  Eisens  nichts  zu  fürchten.  Nach  Karsten  scheint 
eiu  geringer  Phosphorgehalt  bis  zu  0,3  Proz.  das  Eisen  nur  härter 
zu  machen,  ohne  seine  Festigkeit  zu  vermindern,  Boussingault 
machte  darauf  aufmerksam,  dafs  schon  bei  der  Temperatur,  in  welcher 
das  Stabeisen  zu  Stahl  cementiert  wird,  eine  Reduktion  der  Kiesel- 
säure zu  Silicium  stattfindet,  und  dafs  das  Silicium  sich  ebenso  wie 
die  Kohle  mit  dem  Eisen  verbindet    Aber  es  bedarf  hierzu  nicht  ein- 


>)  AnnHles  de  Chimie  «1  de  Fbyslque  XXV.  107. 
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mal  der  Gegenwart  der  Kohle,  indem  in  hessischen  Tiegeln  geschmol 
zenes  Stabeisen  so  viel  Silicium  aus  den  Wänden  des  Tiegels  auf< 
genommen  hutte,  dafs  Boussingault  über  1  Pro/.  Kieselsäure  fand^) 
Mushet  hatte  schon  früher  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  Stabeisen, 
mit  reijiein  Quai-zsand  geschmolzen,  harter  und  brüchiger  wurde  und 
eine  stahlartige  ISesch  allen  hei  t  bekam  -).  Silicium  macht  das  Eisen 
härter,  vermindert  aber  seine  Festigkeit  bedeutend.  Dies  fand  Karste 
schon  bei  einem  Gehalt  von  0,37  Proz. 

Stodart  unil  Faraday  wiesen  im  echten  Wootzstahl  einen 
Gehalt  an  Aluminium  nach.  Sie  legten  demselben  eine  grofse  Wich- 
tigkeit bei  und  wollten  gefunden  haben,  dafs  ein  von  ihnen  künstlich 
bereiteter  aluminiumhaltiger  Stahl  dieselben  guten  Eigenschaften  wie 
der  ostindische  zeiget).  Karsten  gelang  es  nicht,  eine  Aluminium- 
Eisenvei'binduDg  zu  erhalten,  und  er  kounte  nur  in  Eisensorten  von 
geringer  Qualität  Aluminium  auffinden.  In  echtem  Wootz  liefe  sich 
dagegen  Aluminium  nicht  nachweisen. 

Wichtig  sind  auch  die  Beobachtungen,  die  Berthier  über  die  Re* 
duktion  des  Eisens  durch  Kohle  mitteilte.  Diese  Endet  schon 
in  schwacher  Kotglühhitze  statt.  Das  Eisenoxyd  wird  zuerst  iu  ein 
magnetisches  Oxyduloxyd,  dann  in  metallisches  Eisen  umgewandelt. 
Die  auf  der  Oberfläche  eines  Stückes  Eisenoxyd  eingeleitete  Reduktion 
pflanzt  sich  bis  zum  Mittelpunkte  desselben  foi*t.  Daher  wii'd  ein 
Stück  Eisenerz  im  Schmelzofen  viel  früher,  als  die  Schmelzung  ein- 
tritt, in  reguliuisches  >[etall  umgewandelt,  ohne  seine  äufsere  Gestalt 
zu  verändern.  So  lange  der  innere  Kern  noch  Oxyd  ist,  bestehen  die 
äufseren  Schiebten  noch  aus  Oxyduloxyd.  Pflanzt  sich  aber  der  Ein- 
flufs  der  Kohle  bis  zum  Mittelpunkte  fort,  so  haben  die  äufseren 
Schichten  schon  allen  Sauerstoff  verloren  und  stellen  ein  reines, 
kohlenfreies  Eisen  dar;  ist  auch  der  Kern  zu  Ei.sen  reduziert,  so 
haben  die  äufseren  Schichten  schon  Kohle  aufgenommen.  Dabei  kann 
die  äufsere  Gesttilt  noch  unverändert  sein.  Diese  verändert  sich  erst 
mit  der  beginnenden  Schmelzung*).  Berthier  untersuchte  1821  die 
Eigenschaften,  welche  ein  Zusatz  von  Chrom  dem  Stahl  und  Gufs- 
eisen  erteilt^),  nachdem  Stodart  und  Faraday  bereits  1820  ver- 
sucht hatten,  Eisen  mit  Chrom  zu  legieren. 


>)  Annftles  de  Cbimie  et  de  Fhynqae  1821,  I,   1;    Karstens  Archiv  V,  163. 

')  Ebendaselbst  IX,  417. 

')  Ebendaselbst  IX.  322. 

♦)  Siehe  Berthier,   Archiv  IX,  513. 

*)  Biebe  Annales  de  Chimie  1821. 
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Dcspretx  wies  18*29  nach,  rlafs  sich  Eisen  mit  Stickstoff 
^lemisch  verbinde  und  stellte  angeblich  ein  Stickstoflf- Eisen  mit 
11,5  Proz,  Stickstoffgehalt  dar. 

Als  das   wichtiifste  Ergebnis   der  chemischen  Analyse  in  dieser 
Peritwie    kann    das    richtige   Verständnis    und    die    Lehre    von    der 
Schlackenbilduni4  angesehen  werden.     Berzelius  gebührt  hierfür 
das  (iröfcte  Verdienst    Er  untersuchte  die  Konstitution  und  das  Ver- 
halten  der  Kieselsäure  und  wies  nach,  dafs  dieselbe  in  den  Gläsern 
und  Schlacken  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  dafs  diese  Körper  kiesel- 
saore   Sj«l2o  oder  Silikate  sind.    Die  Kieselsäure  ist  es,   welche  die 
Verschlacknng   und  Abscheidung  der  Erden  bewirkt.     Die  Flüssigkeit 
der  ScMackeu   in   der  Ilitze  gewährt  die  Möglichkeit,  daüs  sich  das 
reduzierte  Eisen  abscheidet  und  vereinigt.     Die  Schlacken  sind  daher 
ein    wichtiges    Ei-fordernis    des    Eisenschmelzprozesses.      Nur    wenige 
Metalloxyde  und  keine  Erden  fand  er  für  sich  allein  schmelzbar;  ebenso 
wenig  Gemische  von  Oxyden  o<ler  Erden,  erst  die  Kieselsäure  bewirkt 
'     'crtUissigung  derselben.    Die  entstandenen  Verbindungen  sind  als 
'he  Vereinigungen  von  Sauren  und  Basen  anzusehen,  welche  hin- 
sichtlich ihrer  Schmelzbarkeit  grofse  Verschiedenheit  zeigen,  je  nach  der 
Natur  der  Basis  und  dem  Sättigungszustande  derselben  mit  Kieselsäure. 
Die  Silikate  der  Metalloxyde  sind  leichtflüssig,  die  der  Thonerde  sind 
icLwertlüssig,  die  der  Kalk-  und  Bittcrerde  stehen  dazwischen.    Mebr- 
b«aische  Silikate  sind  leichtflüssiger  als  einbasische.     Alle   diese  Er- 
Cuhnuigen  hatte  man  schon  früher  gemacht.    Aber  nicht  nur  auf  die 
Art  and  die  Verbindung  der  Basen  kommt  es  an,  ebenso  wichtig  ist 
der  Suttigungszustund   für   die   Schmelzbarkeit  der   Schlacken.     Die 
Subsilikate  sind  viel  streng  flüssiger  als  die  Silikate.     Diese  schienen 
in  den  meisten  Fällen  leichtllüssigcr  als  die  Bi-  und  Trisilikute.     Bei 
der  Verschmelzung  der  Erze  ist   ps  die  Aufgabe,  Silikate  zu  bilden, 
welche  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die  Operation  statttinden  mufs, 
flüssig  werden,  ohne  dafs  dies  durch  Aufnahme  von  Eisenoxydulsilikat 
bewirkt  wird.    Nach  diesen  Grundsätzen  müssen  die  Zuschläge  gpwählt 
werden.      Eine    gewisse    Schlackenmenge    ist    für    ein    vorteilhaftes 
Schmelzen  notwendig,  deshalb  mufs  man  sehr  reichen  Erzen  Schlacken 
oder  schlackenbildende  Stoße  zusetzen.  Bei  sehr  armen  Erzen,  bei  denen 
die  Schlackenmenge  im  Verhältnis  zum  Metall  sehr  grofs  ist,  muls  man 
eine  möglichst  dünnflüssige  Schlacke  erzeugen.  Der  Hauptzweck  der  Be- 
schickung ist  eine  richtige  Schlackenbildung.  Dazu  gehört  aber  vor  allem 
eine  genaue  Kenntnis  der  Erze.  Wir  haben  schon  erwähnt,  dafs  diese 
in  diesem  Zeitabschnitte  ebenfalls  grofse  Fortschritte  gemacht  hat 
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Karsien  hat  eine  Anzahl  Magneteisensteine  analysiert,  welche  ia 
ihrer  Zusammensetzung  gleich  waren  und  die  normale  Verbindung 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  im  Verhältnis  von  70  zu  30  zeigteo. 
Viele  Magneteisensteine  zeigten  aber  abweichende  Mischung;  so  £asd 
Berthier  in  einem  Magneteisenstein  von  la  Plata  Sl,6  Oxyd  und 
17  Oxydul,  und  Karsten  bezeichnete  als  Blaii-Magneterz  oder  Vigmt 
einen  Magneteisenstein,  der  vier  Mischungsgewichte  Magneteisenstein 
mit  vier  Mischungsgewicbteu  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  einem 
Mischungsgewichte  basisch  phosphorsaurem  Eiaenoxyd  enthielt. 

Drappiez  fand  in  dem  Roteisenstein  von  Bihain  im  Luxembor 
gischen  87,0  Eisenoxyd,  5,0  Kieselerde,  2,0  Thonerde,  2,5  Manganoxyd 
und  3,5  Verlust  Berthier  untersuchte  verschiedene  Glanzeisensteine ^), 
Karsten  analysierte  eine  grofse  Anzahl  Raseneisensteine  (Sumpf-  und 
Wiesenerze  2).  Titaneisen  untersuchten  die  französischen  Chemiker 
Berthier,  Collet-Descostils  und  Cordier.  Wolfram-  und  Chrom- 
eisenstein analysierten  Herzelius  und  Vauquelin  u.  a.,  Spateisen 
steine  (Pflinz,  Stahlstein  oder  Weifserz)  Strom ey er,  Karsten  und 
Berthier.  Letzterer  analysierte  die  französischen  Braunerze  (mine« 
douces),  d.  h.  die  verwitterten  Spateisensteine*).  Ferner  untersuchte 
er  die  französischen  Kohleneisensteine ^),  die  oolithischen  Erze*). 

Sphärosiderite  nannte  Berthier  diejenigen  Thoneisensteine,  in 
welchen  das  Eisen  hauptsächlich  als  kohlensaures  Eisenoxydul  ent- 
halten ist.  Er  veröffentlichte  davon  eine  grofee  Zahl  Analysen").  Dai 
phosphorsaure  Eisenoxyd,  die  blaue  Eisenerde,  untersuchten  Berzelius 
Berthier  u.  a.,  Stromeyer  insbesondere  den  Vivianit,  sowie  auch 
das  Eisenpecherz  (arseniksaures  Eisenoxyd). 

Nachdem  man  eine  genaue  Kenntnis  der  chemischen  Konstitution 
der  Eisenerze  und  eine  richtige  Theorie  der  Schlackenbildung  hatte, 
war  die  wissenschaftliche. Unterlage  für  einen  rationellen  Hochofen 
betrieb  nach  chemischen  Grundsätzen  gegeben.  Es  mufs  dies  als  ein 
^ofser  Triumph  der  theoretischen  Forschung  bezeichnet  werden.  Seit- 
■dem  man  den  wahren  Grund  der  Wirkung  der  Kieselerde  bei  dei 
Schlackenbilduug  erkannt  hatte,  war  es  leicht  geworden,  sich  über 
die  Auswahl  und  über  die  Menge  der  Zuschläge  beim  Verschmelzen 


')  Siehe  Karstens  Archiv  VI,  408. 

")  Siebe  Karsten,  Eisenbuttenkuude,  2.  Aufl.,  §.  36S. 

')  Annales  des  miues  IX,  825. 

*)  Ebendaselbst  IV,  345. 

*)  AnnalM  de  Chimie  et  Physique  XXXV,  247. 

*}  Karstens  Archiv  VI,  405;  IX,  571;  XU,  388. 
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f  der  Erze  Rechenschaft  zu  geben.  Hiernach  sind  diese  so  zu  wählen, 
dafjs  bei  thonerdereichen  Erzen  eine  Singulosilikat-Schlacke,  bei  Erzen. 
Wie  mehr  Kalk  und  Magnesia  als  Thonerde  in  der  Gangart  enthalten. 
du  ßisüikat,  und  bei  nianganreichen  Erzen  ein  Trisilikat  entsteht, 
am  den  richtigen  Grad  der  Flüssigkeit  der  Schmelzmasse  zu  erreichen. 
Herrscht  dagegen  die  Kieselsaure  in  dem  Erz  vor,  so  ist  Kalk  zuzu- 
schlagen und  zwar,  wenn  Tlionerde  bereits  vorhanden,  reiner  Kalk, 
venn  Thonerde  fehlt,  thonbaltiger  Kalk.  Diesen  Zusatz  der  not- 
wendigen Zuschläge  zu  den  Erzen  zum  Zwecke  der  Schlackenbildung 
nennt  man  die  Beschickung,  während  die  Gattierung  die  Mischung 
rerschiedener  Erze  zur  Erzielung  eines  bestimmten  Ausbringens  und 
Aer  richtigen  Schlackenmiscliung  bedeutet  Von  der  richtigen  Gat- 
tteruDg  und  Beschickung  hängt  der  gute  Gang  der  Schmelzarbeit  ab. 
Unter  den  vielen  Versuchen,  die  Schmelzbarkeit  künstlich  zu- 
H^DineDgeeetzter  Schlacken  zu  bestimmen,  verdient  besonders  die 
BWbeit  von  Starbäck  Erwähnung^),  während  Karsten  namentlich 
wichtige  systematische  Analysen  der  Erze,  Zuschläge,  Schlacken  und 
des  erblasenen  Roheisens  lieferte  >). 

Die  quantitative  chemische  Analyse  war  ein  wichtiges  Hülfsmittel 
für  den  Hüttenmanu  geworden.  Karsten  gebührt  das  Verdienst,  den 
vollständigen  Gang  der  Eisener^analyse  zuerst  ausführlich  dargelegt 
xa  haben  (2.  AufL,  §.  434  bis  440),  ebenso  den  von  ihm  eingeschlagenen 
Weg  der  Analyse  der  verschiedenen  Eisenarten  (§.  331   bis  336). 

Die  Brennmaterialien  1816  bis  1880. 

Die  genaue  Kenntnis  der  Brennmaterialien  wurde  ebenfalls  in 
dieser  Periode  durch  zahlreiche  chemische  Untersuchungen  gefördert. 

Die  Stoffe,  die  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  von 
Stoltze,  Macaire  und  Marcet,  Mollerat  u.a.^)  nachgewiesen  wurden, 
waren  Wasser,  Öl,  brenzlige  Essigsäure  (Holzessig),  sehr  wenig  alko- 
hohsche  Substanz  und  ein  Gemenge  von  fiasartcn,  zusammengesetzt 
aus  kohlensaurem  Gas,  Kohlenoxydgas,  Kohlenwasserstoffgas  und 
ölerzeugendem  Gas;  als  Rückstand   blieb  Holzkohle.    Die  Menge  der 


*)  StarbAek,  Tenuohe  zur  Befltimmung  der  8cfamelzbarkeit  der  auf  »yn- 
thniioliezD  Wege  gebildeten  Schlacken.  Kariteni  Archiv  XJTV,  176,  aus  Jern- 
Kontorets  Annaler.  1825. 

*)  üotenuohung  der  SckraelKmaterialien  und  Bntteoprodukt«  der  Torgelower 
SMnh&tte.     Archiv  XY.  -J3,  der  PeiUer  fisenbütte  55. 

")  Siebe  Karsten,  a.  a.  O..  $.  486. 
Beck^  Omakieht«  da«  SImo*.  jg 
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Holzkohle  sowohl,  wie  das  YorJiältnis  der  Destillationsprodukte  unter- 
einander war  sehr  verscliieden,  je  nacli  der  Temperatur.  War  die 
Darstellung  der  Holzkohlen  die  Hauptsache,  so  mufste  der  Ver- 
kohlungsprozefs  unter  Luftabschlufs  und  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur geführt  werden.  Durch  den  gewöhnlichen  Verkohlungsprozefs 
in  Haufen  und  Meilern  erhält  man  nur  15  bis  18  Proz.  Holzkohlen, 
durch  Destillation  in  verschlossenen  Gefäfsen  dagegen  27  Proz.  Der 
Unterschied  des  Kohlenauabringens  bei  rascher  und  langsamer  Ver- 
kohlung ist  so  groTs,  dafs  er  bei  Fichtenholz  14  und  25  Proz.  beti'ägt^). 

Sämtliche  Destillationsprodukte  des  Hohes  waren  aus  der  Holz- 
faser abgeleitete  Verbindungen.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
Holzfaser  hatten  Gay-Lussac  und  Thenard  ermittelt,  welche  fanden, 
dafs  dieselbe  bei  allen  Holzarten  nahe/u  gleich  aus  52  Tln.  Kohlen- 
stoff und  48  Tln.  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  dem  Verhältnis  wie 
im  Wasser  zusammengesetzt  ist*). 

Das  mittlere  Kohlenaushringen  betrug  20  Proz.  aus  lufttrockenem 
Holze  bei  Versuchen  im  kleinen.  Den  Aschengehalt  des  Hol/es  und 
der  Holzkohlen  ermittelte  ßerthier  für  eine  grofse  Zahl  Holzarten >). 
Was  die  Verkohluug  im  grofseu  anlangte,  hei  der  das  Ausbringen  be- 
triichtlicli  hintnr  dem  dfir  Versucht*  im  kleinen  zuriickblieb,  so  kam 
die  VerkoUlung  in  geschlossenen  ()feii  nur  selten  in  Anwendung. 
[n  der  Regel  geschah  dies  nur,  um  die  Destillationsprodukte  de» 
Holzes  zu  gewinnen  in  den  Teer-  und  Pechöt'en,  welche  von  aufsen 
geheizt  wurden.  Indessen  hatte  man  auch  bereits  Ofen,  bei  welchen 
die  Holzkolüengewinnung  die  Hauptsache  war.  Dies  waren  grofse 
Kammern,  durch  welche  entweder  Feuerzüge  geführt  waren,  welche 
erhitzt  wurden,  oder  rlie  glühenden  Feuergase  einer  Heizvorrichtung 
von  aufserhalb  unmittelbar  an  das  zu  verkohlende  Holz  traten.  Letztere 
Methode  war  von  Direktor  Schwartz  in  Schweden  angegeben  worden. 
Auch  den  Torf  verkokte  man  in  einigen  Gegenden  in  Öfen.  So  ge- 
schah es  bei  Rothau  in  den  Vogesen.  Die  Torfverkohlungsöfen  von 
Crouy  sur  üurcq  waren  Schachtöfen,  welche  oben  zusammengezogen 
und  mit  einem  Deckel  geschlossen  waren.  Sie  hatten  grofse  Ähnlich- 
keit mit  Gasgeneratoren.  Die  Destillatiousprodukte  wurden  durch  ein 
Rohr  abgeleitet*). 

In  Süddeutfichland,  Ruisland  und  Schweden  hatte  die  Haufen- 


>)  Siehe  Oilberta  Annalen  XXXYII,  401. 
S)  KarBten,  a.  a.  0.,  §.  489. 
>)  Siehe  Archiv  für  Bergbau  XIV.  419. 
*)  Siehe  Annales  des  miaes  1S29,  p.  2tl. 
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rerkohlung  Tielfach  Anwetidusg  gefunden  i).  Bei  dieser  kam  das 
Holz  in  runden  StÜmraen  und  nicht  gespalten  zur  Verkohlung.  Die 
länglich  riereckigen  Haufen  stiegen  von  vom  nach  hinten  5  bis  15  Grad 
aji.  Die  langen  Wände  wunlen  von  aufrechtstebenden  Pfählen  ge- 
bildet^ die  Stämme  wurden  dazwischen  horizontal  aufgeschichtet.  Der 
.tiifgesetzte  Haufen  ifiTirde  mit  Lösche  gedeckt,  wie  ein  Meiler.  Die 
Kohlen,  die  sehr  gut  ausüelen,  liefsen  sich  leichter  ziehen  als  bei  den 
Meilern. 

Ebenso  verbreitete  die  chemische  und  mikroskopische  Unter- 
sochung  der  Steinkohlen  genaueres  Licht  über  Entstehung  und 
Wesen  derselben.  Man  erkannte  sie  ebenfalls  als  ein  Produkt  der 
Pflanxenütöer. 

Nach  dem  Verhalten  bei  dem  Verkoken  teilte  Karsten  die 
Steinkohlen  in  drei  Arten:  Sandkohlen,  Sinterkohlen  und  Backkohlen, 
ein,  je  nachdem  die  pulverisierte  Steinkohle  nach  dem  Glühen  pulver- 
förmig,  gefrittet,  aber  ohne  Volumvermehmng,  oder  gebacken  und 
au^ebläht  erscheint.  Dieses  Verbalten  hängt  mit  der  chemischen 
Zosammenset^ung  eng  zusammen. 

Auch  bei  den  Steinkohlen  schwankt  das  Kok&ausbringeu  mit  der 
Temperatur  bei  der  Verkokung.  Diese  Differenz  steigt  bei  Backkohlen 
von  mittlerom  Kolilen<L'ehalt  bis  G  Proz.,  bei  den  übrigen  Kohlenarten 
ist  sie  geringer.  Die  Steinkohlen  verkoken  aber  bei  rascher  Glühhitze 
besser.  Die  Produkte  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen  sind 
aufser  den  Gasarten,  Wasser,  Öle,  zuweilen  etwas  Säure  und  immer 
etwas  Ammoniak.  Je  backender  die  Kohle  ist,  desto  mehr  nimmt  das 
Verhältnis  des  ölbildenden  Gases  in  dem  Gasgemenge  zu.  Ölartige 
Substanzen  entwickeln  sich  erst  bei  beginnender  Rotglut  Die  Stein- 
kohlen absorbieren  beim  Lagern  im  Freien  Wasser  aus  der  Luft 

Das  specifische  Gewicht  der  Steinkohlen  schwankt  bei  gleichem 
mäfsigen  Aschengehalt  von  1,10  bis  1,32.  Die  Saudkohlen  sind  am 
schwersten,  die  Backkohlen  am  leichtesten,  die  Sinterkohlen  stehen 
in  der  Mitte  »j. 

Der  Aschengehalt  der  Steinkohlen  ist  sehr  verschieden.  Die  Asche 
enthält  hauptsächlich  Kieselsäure  und  Thonerde,  ferner  Eisenoxyd, 
Manganoxyd,  kohlensauren  Kalk  und  Magnesia.  Das  Ausbringen  an 
Koks  ist  ebenfalls  sehr  schwankend.    Karsten  teilt  eine  lange  Tabelle 


')  Siebe  Karsten,   Hetallurgi«cbe  Reise   durch  einen  Teil    von  Bayern  und 
durch  die  «uddeatschen  Provinzen  OaterreichB  1821,  8.424. 

')  V.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  in  Karstens  Archiv  viu,  261. 
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über  den  darstellbaren  Kohleugehalt  aus  rersclüedenen  Steinkohl 
Sorten  mit,  wobei  Aschengehalt  und  specifisches  Gewicht  mit  berück- 
sichtigt sind  ^).  Eine  andere  Tabelle  enthält  die  Zusammenstellung 
des  Kohlenausbringens  aus  Holz^  verschiedenen  Braun-  und  Steinkohlen- 
sorten nebst  ihren  chemischen  Zusammensetzungen  (§.  5G1). 

Je  reicher  an  Kohlenstoff  die  Steinkohle  ist,  je  mehr  Wärme 
entwickelt  sie,  je  schwerer  ober  läfst  sie  sich  entzünden,  weshalb  sie 
zum  Verbrennen  stärkeren  Luftzug  erfordert  Auf  dem  Rost 
brennt  Sinterkohle  am  beizten,  während  stark  backende  Kohlen  sich 
aufblähen  und  den  Rost  verstopfen.  Sie  müssen  deshalb  mit  mageren 
Kohlen  gemischt  werden.  Zum  Ausschweifsen  dee  Eisens  und  des 
Stahles  liebt  man  die  Backkohle,  weil  sie  natürliche  Gewölbe  bildet^ 
welche  das  Eisen  vor  dem  Wind  schützen,  ohne  es  durch  unmittelbare 
Berührung  zu  verunreinigen. 

Zur  Verkokung  eignen  sich  die  Backkohlen  immer,  wenn  sie 
nicht  über  b  Proz.  Asche  enthalten,  Sinter-  und  Sandkohlen  nur 
unter  besonders  günstigen  Umstäudeu.  Die  Backkohlen  gehen  beim 
Krliit/eti  in  einen  erweichten,  teigartigen  Zust'md  ül^er,  und  ynvd  die 
halbgeschmolzene  Masse  durch  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  und 
Gase  blasig  und  aufgetrieben.  Der  Koks  von  zu  stark  backenden 
Kohlen  ist  für  den  Hochofenbetneb  unbrauchbar,  weil  er  zu  leicht 
ist  und  zerdrückt  wird.  Eine  Backkohle ,  die  den  Übergang  zur 
Sinterkohle  bildet  und  sich  nur  schwach  aufbläht,  ist  für  Koks 
zum  Schachtofenbetrieb  am  geeignetsten.  Dies  gilt  für  die  Verkokung 
von  Stückkohlen.  Kleinkohle  mufs  immer  mehr  backend  sein,  wenn 
sie  zur  Verkokung  verwendet  werden  solL  Koks  aus  Kleinkohle  ist 
meist  sehr  aschenhaltig. 

Die  Verkokung  der  Stückkohlen  geschah  in  Meilern  und  Haufen 
die  von  Kleinkohle  oder  Kohlenklein  in  der  Regel  in  Ofen.  Grolse 
Fortschritte  hatte  man  bei  den  Verkokungsöfen  in  dieser  Periode 
nicht  gemacht  Die  einfachen  Bienenkorböfen  der  Engländer  waren 
noch  am  meisten  in  Gebrauch,  doch  hatten  auch  die  S.  58  be 
schriebenen  Doppelöfen  gröfsere  Verbreitung  gefunden. 

Ein  sehr  eigentümliches  Verfahren  der  Verkokung  von  Kohlen- 
klein  hatte   man   auf  dem   Hüttenwerke  Janou   bei  St  Etienue   ein 
geführt *j.     Die  Kleinkohlen ,  wie  sie  aus  der  Grube  kamen,  wurden 
durchgehortet   und   das  Durchgeworfeue  mit  Wasser  so  angefeuchtet, 


*)  Karaten,  Eisenhüttenkunde,  2.  Aufl.,  §.  560. 

')  Beschrieben  vou  Delmplanche,  Annales  des  mines.  I.  8er..  XIII,  SOS. 
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man  eine  plastische  Masse  erhielt.    Aus  dieser  wurde  ein  lianfeu 
hn  Freien  aufgeführt  und  zwar,  indem  man  sie  in  eine  hoble  hölzerne 

Fig.     nl. 

Pig.  52. 


Fonn  von  der  Gestalt  einer  abgestutzten  Pyramide  von  3'/,  Fufs  Höhe 
einstampfte.  Die  Haufen  erhielten  eine  Länge  von  50  bis  GO  Fufs 
und  mehr.  Dm  der  Luft  Zutritt  in  das  Innere  des  Haufens  zu  ge- 
uatten,  wurde  über  hölzerne  Cylinder  von  3  bis  4  Zoll  Durchmesser 


Pig.  53. 


in  der  Weise  geformt^  wie 
es  Fig.  53  zeigt.  Die  Ent- 
ladung des  Haufens  ge- 
«diab  mit  kleinen  Stück- 
kohlen,  welche  man  oben 
aufwarf  und  ansteckte. 
War  der  Haufen  fast,  ver- 
kokt 80  gofs  man  etwas 
Wasser  in  das  Innere  nahe  der  Mitte.  Das  Feuer  gewann  dadurch 
ueae  Kraft  und  verbreitete  einen  übelriechenden  Dampf.  Alsdann 
wurde  der  Haufen  in  der  gewulinlichen  Weise  gelöscht.  Man  erhielt 
den  Koks  hierbei  in  sehr  grofsen  Stücken.  Die  Verkokung  eines 
solchen  Haufens  dauerte  sechs  bis  acht  Tage. 

Die  in  Öfen  erzeugten  Koks  fallen  in  der  Regel  dichter  aus  als 
die  im  Meiler  erhaltenen  und  sind  deshalb  wirkungsvoller. 

Am  28.  Februar  1824  nahm  Moritz  de  Jongh  zu  Worrington 
in  Lancastershire  ein  Patent  auf  die  Benutzung  der  aus  Koksöfen 
entweichenden  Wanne  zur  Heizung  von  Dampfkesseln.  Er  leitete 
die  Flamme  aus  der  Esse  im  Scheitelgewölbe  des  Koksofens  unter 
den  darüberliegeuden  Dampfkessel.  Duixh  einen  Schieber  konnte  er 
die  Flamme  abstellen,  de  Jough  nimmt  diese  Verbindung  von  Koks- 
ofen und  Dampfkessel  als  seine  Erfindung  in  Anspruch^  welche  fol- 
gende Vorteile  habe:  1.  werden  die  Auslagen  für  das  Feuermaterial 
durch  die  Koks  ersetzt,  2.  wird  der  Dampfkessel  besser  erhalten, 
3.  wird   der  Rauch   vollkommen   verbrannt      Der  Erfinder  hatte  im 
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vorhergehenden  Winter  einen  Kessel  von  26  Pferdekräften  mit  Erfolg 
auf  diese  Weise  betrieben  i). 

Oft  schon  hatte  man  versucht,  die  Steinkohle  in  rohem  Zustande 
im  Hochofen  zu  verwenden,  stets  aber  mit  schlechtem  Eifolge- 
Die  genauere  Kenntnis  der  Kohlenarten  führte  aber  auch  hier  zu 
besseren  Resultaten.  Die  kohlenstoli'reiche,  nicht  backende  Anthracit- 
kohle  erwies  sich  allein  für  die  direkte  Anwendung  geeignet^  und  dies 
geschah  zuerst  mit  Eriolg  auf  dem  grofsartigen  Hüttenwerke  Dowlaiü 
in  Süd-Wales,  dessen  neun  Hochöfen  von  18  Fufs  Kohlensackweite 
hauptsächlich  auf  die  Ausnutzung  dieses  Verfahrens  hin  erbaut  worden 
waren.  Die  Provinz  Glamorganshire,  in  welcher  dieses  Werk  lag,  war 
auch  ganz  besonders  für  diesen  Betrieb  geeignet,  denn  während  die 
Steinkohle  in  der  Mitte  der  Grafschaft  sehr  bituminös  war  und  sich 
gut  verkoken  liefs,  ging  die  Fettkohle  in  der  weiteren  Erstreckung 
der  Flötze  in  Anthracit  über,  den  man  vordem  nicht  verwenden 
konnte.  Man  chargiei*te  jetzt  mit  Erfolg  auf  127  kg  Koks  und  76  kg 
rohe  Steinkohle  203  bis  254  kg  geröstetes  Erz  und  51  bis  68  kg  Kalk- 
stein. Zu  1000  kg  Roheisen  brauchte  man  2800  kg  Koks  und  1700  kg 
Steinkohle,  zusammen  450(>kg  Brennmaterial. 

In  Frankreich  hatte  Robin,  Direktor  der  Eisenhütte  von  Vizille, 
ebenfalls  versucht,  mit  Anthracit  von  Lamuie  Eisenerze  im  Hochofen 
zu  schmelzen  *) ,  und  es  gelang  ihm ,  wenigstens  den  Nachweis  zu 
führen,  dafs  man  mit  diesem  Anthracit  allein,  wenn  auch  sehr  schwer, 
Eisenerze  verschmelzen  kann,  wobei  7  Tle,  Anthracit  3  Tle.  Koks 
ersetzten.  Dieses  Resultat  war  iu  ökonomischer  Beziehung  freilich 
sehr  ungünstig.  Das  erhaltene  Roheisen,  namentlich  das  graue  Giefserei- 
roheisen,  war  angeblich  von  guter  Qualität.  Die  Versuche  Robins, 
Anthracitkühlen  im  Puddelofen  zu  verwenden,  welche  er  1828  eben- 
falb zu  Vizille  anstellte,  hatten  keine  günstige  Erfolge,  namentlich 
war  das  erhaltene  Eisen  schlechter^). 

(iber  den  Brennwert  der  Brennmaterialien,  d.  h.  über  die  relativen 
Wärmemengen,  welche  bei  der  Verbrennung  derselben  entwickelt 
werden,  hatten  schon  Lavoisier,  Crawford,  Rumford  und  Dalton 
Untersuchungen  angestellt,  deren  Ergebnisse  aber  sehr  abwichen.  Sehr 
sorgfältige  Versuche  hat  hierüber  der  Amerikaner  Marcus  Bull  1826 
im  Franklin  Journal  veröffentlicht  9. 


1)  Siehe  Loadou  Joum.  of  Arta  and  Sciences,  Cot.  1824,  p.  194;  Dingler,  XIV,  23. 

')  Siebe  Coste  et  Ferdonoet,  a.  b.  O.,  p.  175. 

>)  Siehe  Ancales  des  mines,  II.  Ser.,  T.  VI,  Paria  I82ß,  p.  109. 

')  Siehe  auch  G.Peclet,  Über  die  Wärme,  Üben,  von  Hartmann,  1830,1.124, 
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Die  absolute  Wärmpmenge  V>ei  der  Verbrennung  reiner  Holzkoble 
fonden  Laplacp  und  Lavoisier  für  1kg  zu  7220  Einbeiten,  Hassen- 
fratz zwischen  55r»0  und  7200,  Clement  und  Desormes  zu  7050, 
Despretz  zu  7815.  Welter')  stellte  zuerst  die  Hypothese  auf,  dafs 
<üe  durch  die  verschiedenen  einfachen  und  zusammengesetzten  Brenn- 
materialien  entwickelten  Wärmemengen  den  bei  der  Verbrennung 
absorbierten  Sauerstoffmengen  proportional  seien.  Man  bezeichnete 
Annahme  deshalb  in  der  Folge  als  das  Weltersche  Gesetz. 


Gebläse  1816  bis  1830- 


Bei  den  Windgebläsen  sind  in  diesem  Zeiträume  einige  neue 
Erdndungen  zu  verzeichnen.  Henschel  in  Kassel  konstruierte  1820 
ein  Kettengeblilse,  welches  seine  Analogie  in  den  alten  Kettenpumpen 
bat,  die  schon  zu  Agricolas  Zeit  bei  den  Bergwerken  angewendet 
vordeo.  Es  kann  auch  als  ein  verbessertes  Wassertrommclgebläse  in- 
sofern betrachtet  werden,  als  das  Wasser  den  AbschluTs  bildet  und  die 
atmosphärische  Luft  mit  nach  unten  reifet  Fig.  r>4  (a.  f.  S.)  ist  die  Ab- 
bildung eines  Henschelschen  KettenKebliises.  An  einer  aufgehängten 
Kette,  welche  sich  oben  über  ein  Leitrad  bewe;^'t,  sind  in  kurzen  Abständen 
runde  Ringt*  angebracht,  auf  denen  zwei  Deckel  z  von  Eisenblech 
mittels  Charnieren  beweglich  befestigt  sind.  Die  Kette  bewegt  sich  durch 
die  geschlossene  Röhre  c,  wobei  die  Deckel  i  auf  die  Stege  //  sich  auf- 
schlagen und  eine  geschlossene  Scheibe  bilden,  welche  durch  das  bei  t 
einströmende  Wasser  gelidert  wird.  Dieses  Wasser  setzt  diurch  seinen 
Druck  die  Kette  in  Bewegung;  da  es  aber  die  durch  die  Deckel  und 
die  Rohrwand  gebildeten  Zellen  nicht  ausfüllt,  so  wird  mit  demselben 
in  jeder  Zelle  eine  gewisse  Menge  geprefster  Luft  mit  nach  abwärts 
geführt.  Diese  ergiefst  sich  in  einen  Kasten  c,  ans  dem  es  durch  da» 
Ableitungsrohr  */  dem  Ofen  zugefülui.  wird.  Ein  solches  Henschel - 
&che&  Kettengebläse  erzeugte  auf  der  Sollinger  Hütte  am  Harz  den 
Wind  für  den  Hochofen ').  Obgleich  diese  Konstruktion  auf  einigen 
Hüttenwerken  zur  Anwendung  kam,  hat  sie  doch  keine  besondere  Be- 
deutung erlangt.  Noch  weniger  war  dies  der  Fall  mit  <iem  kompli- 
zierten  hydraulischen   GebläÄC   von   Althans,  welches   er  mit   dem 


1)  Annale«  de  Chlm.  at  de  Phys.  XIX,  415;  XXVIl.  273. 
*l  Siebe  F.  R.  L.  Koch.  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Geachwindig- 
it   und  QuHQtität«u    verdichteter,    atmoBphäriscber  Lufl,   welche    aus  Öffnaugen 
verarhiedener  Konstruktion  durch  Bohren  ftusströmt.    Oöttfaigen  1834.   8.  177. 
Karsten.  Eiienhfittenkuude,  2.  Aufl.,  §.  018. 
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Namen  Rotatioiis-Wassersäulengebläse  bezeicbnet«  ').  Le  Petit  Lenia- 
aure  Rrhielt  1624  in  Frankreich  ein  Patent  für  ein  Goblüse  mit  zwei 
wagerechten  Cylindern.  Die  Cylinder  waren  klein  und  von  Holz;  die 
Maschine  machte  90  Touren  in  der  Minute  (Brevcts  XIX,  169). 

Dieses  sehr  einfache  Tonnengebläae,  das  aber  nur  für  kleine  Feuer 
verwendbar  war  und  von  Lemasure   für   ein   kleines  katalonisches 
_     . .  Lupponfeuer  zu  Hatis  (Depart.  de 

Lot  et  Garoune)  erbaut  war,  ist 
vou  d'Aubuissou  beschrieben 
worden  a).  Es  besteht  aus  zwei 
cylindrischen  Tonnen  (Fig.  55),  in 
welchen  eine  vertikale  Scheide- 
wand (ts  von  oben  her  eingebracht 
ist,  welche  mit  ihrem  untei*eu 
Teile  in  das  Wasser,  welches  das 
Fafs  bis  zur  Hälfte  füllt ,  ein- 
taucht. Indem  nun  die  Tonneu 
etwas  über  einen  rechten  Winkel 
hin  und  her  geschwenkt  werden, 
wird  der  Lufti'aum  einmal  ver- 
gröfsert,  das  andere  Mal  ver- 
kleinert, hierdurch  wird  die  Luft 
Jurch  die  Öffnungen  einmal  ein- 
,ij;e80gen,  das  andere  Mal  ausge- 
])refst  Die  AusstrÖmungsöfoun- 
gen  befinden  sich  auf  der  dem 
Feuer  zugekehrten  Seite  und  bla- 
sen in  eine  gemeinschaftliche 
Rührleitung.  Die  beiden  Tonnen 
waren  so  gegeneinandergestellt, 
dafs  die  eine  mit  Blasen  begann, 
wenn  die  andere  in  der  Mitte 
ihrer  Oscillation  angelangt  war. 
Nach  den  Messungen  und  Berechnungen  von  d'Aubuisson  ergab 
das  Gebläse  zu  Ratis  nur  16  Proz.  Nutzeffekt  Immerhin  leistete  es 
noch  mehr  als  ein  Wasserlrouiuielgebläse  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen. 


1)  Siehe  Karsten,  a^a.  0.,  §.  619. 
')  Aanales  des  mines,  IX,  ^21. 


Gebläse  181G  bis  1830.  233 

Die  Vorteile  des  sonst  sehr  unvollkommeuen  Gebläses  bestanden 
10  seiner  Einfachheit,  Billigkeit  und  in  seinem  geringen  Kraftbedart 
Eise  Be<)eutung  hat  es  indessen  nicht  erlangt. 

Das  damit  verwandte  Schraubengebläse,  die  „blasende  Schraube"» 
nach  ihrem  Erfinder,  Cagniard-Latour  (181'2),  auch  Cagniardolle 
genannt  hat  im  Eisenbüttenwesen  keine  grofee  Verwendung  gefunden. 
Andre  Köchlin  &  Komp.  in  Mülhausen  betrieben  seit  1827  mit 
flixter  solchen  Scbniube  von  8^/j  Fufs  Länge  und  8V9  Fufs  Durchmesser 
Btne  grofee  Werkstätte  mit  20  Schmiedefeuern  und  2  Wilkinson- 
oder  Kupolöfen. 

Fig.  55. 


^^m 


Die  kunstliche  Windzuführung  unter  den  Rost  der  Flammöfen, 
jogenanuteu  Unterwind,  hatte  man  schon  früher  hier  und  da  versucht. 
Baader  schlug  dieselbe  1818  von  neuem  vor  und  behauptete,  dadm*ch 
die  kostspieligen  Essen  entbehrlich  machen  zu  können  i). 

D'Aubuisson*)  hat  in  einer  sehr  gediegenen  Arbeit  über  die 
Ivastengebläse  bei  den  Eisenhütton  im  südwestlichen  Frankreich  den 
Satz  entwickelt,  dafs  der  Widerstand,  den  die  Leitungsröhren  der  Be- 
wegung der  Gebläseluft  entgegensetzen,  proportional  dem  (Quadrat 
der  Geschwindigkeit  und  der  ersten  Potenz  der  Länge  der  Köhre  sei 
und  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  ihrem  Durchmesser  stehe. 

Bei  den  Windregulatoren  kam  man  mehr  und  mehr  von  den 
Wasser-  und  Kolbenregulatoren  ab  und  gab  namentlich  bei  den 
grofsen  Gebläsemaschinen  in  England  Trockenregulatoren  mit  gleich- 
bleibendem Inhalt  den  Vorzug.  Diese  wurden  aus  Eisenblech  her- 
Kestellt  und  erhielten  meist  eine  cylindrische  oder  kugelförmige  Gestalt. 


>J  Siehe  BJngler,  Polyt.  JouniBl  IV,  237. 

'}  &ivh«  Annales  dea  mineK  XI,  161;  Karstens  Aclüv,  1828,  XVI,  107. 
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Die  strengflüssige  Asche  der  Koks  bedingte  eine  streugfliissigere 
Schlacke,  also  eine  höhere  Temperatur  iu  dem  Teile  des  Ofens,  wo  dia 
Schlackenbildung  vor  sich  ging.  Dies  setzte  aber  eine  stärkere  Er* 
hitzung  der  ganzen  Schmelzmasse  vor  ihrem  Einrücken  in  das  Ofen- 
gestell voraus,  und  das  konnte  nur  erreicht  werden  durch  ein  längeres 
Verweilen  in  dem  Vorbereitungsraum,  dem  Ofenschacht  Hierfür 
mufste  man  diesen  gröfser,  namentlich  weiter  machen.  Die  Erhöhung 
und  Erweiterung  des  Hochofen schaclites  beeinÖnfste  deshalb  haupt- 
sächlich die  Entwickelung  der  inneren  Ofenförm. 

Im  allgemeinen  nahm  die  Mannigfaltigkeit  derselben  eher  zu  wie 
ab.  Eine  Frage,  die  vielfach  erörtert  wurde,  war  die,  ob  ein  Ober- 
gestell  notwendig  oder  zweckmafaig  sei?  Die  hohen  ßlauöfen,  Flofs- 
Öfeu  und  die  schwedischen  Hochofen  hatten  iu  der  Regel  keins, 
während  es  sonst  ziemlich  allgemein  gebräuchlich  war.  Bei  den  Koks- 
öfen wurde  ein  Obergestell  fast  allgemein  für  nötig  gehalten.  Auch 
Karsten  hält  ein  solches  im  nllgemeinen  für  besser,  namentlich  wenn 
graues  Eisen   erblasen  werden  soll. 

Die  Verankerung  des  Ranhgemäuors  geschah  bei  runden  Öfen 
mit  eisernen  Reifen,  bei  viereckigen  Ofen  mit  durch  das  Mauerwerk 
gelegton  Ankern,  die  durch  eiserne  Riegel  befestigt  wurden.  Je  stärker 
die  Verankerung,  je  mehr  konnte  man  an  der  Stärke  des  Rauh- 
mauerwerk's  sparen. 

Durch  das  Streben,  die  Produktion  zu  vergröfscrn,  kam  man  iu 
England  zu  immer  gröfseren  und  weiteren  Öfen.  Bei  dem  1824 
neuerbauten  Hochofen  zu  Plymouth  Ironwork  liielt  man  sich  noch 
einigermafsen  an  die  früheren  Verhältnisse,  doch  machte  man  die 
Gicht  10  Fufs  weit,  bei  einer  Gestellweite  von  3'/,  Fufs.  Die  einige 
Jahre  danach  zu  Dowlais  erbauten  Hochöfen  hatten  dagegen  schon 
die  aufserordentüclie  Gichtweite  von  1 6  ^/j  Fufs.  Figg.  6 1  bis  64  stellen 
einen  dieser  Öfen,  die  in  ihrer  ganzen  Konstruktion  abweichend  waren, 
dar.  Der  weite  Schacht  ging  48  Fufs  cyKudrisch  bis  zur  Rast  nieder. 
Um  die  weite  Gicht  beschicken  zu  können,  waren  in  dem  Gichtmantel, 
der  eine  Foi-tsetzung  des  Schachtes  bildete,  vier  Aufgebeöffnungen  ge 
lassen,  zu  welchen  man  auf  einer  vorgebauten  eisernen  Galerie 
gelangte.  Natürlich  konnte  bei  so  weiten  Gichten  das  Aufgeben  uicht 
so  gleichmäfsig  geschehen  wie  bei  engen.  Der  obere  Ofen  war 
ohne  jedes  Rauhmauerwerk  erbaut  und  bestand  nur  aus  der  Schacht- 
mauer,  welche  aus  18  Zoll  langen  feuerfesten  TJionsteinen  sorgfältig 
aufgeführt  war.  Diese  Mauer  war  mit  y^  Zoll  starken  und  4  Zoll 
buhen  gewalzten  eisernen  Schienen  umgeben,  welche  allein  jede 
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Steine   xusamTnenhielteu.      Die   Rasthöbe   war   mit   zwei   guiseisernen 

Kränzen  eingefafst.    Ein  solcher  Ofen  produzierte  das  für  die  damabge 

Zeit  au&erordenUiche  Quantum  von  105  Tounen  in  der  Woche.    Trotz 

Fig.  äi.  Fig.  es. 


der  grofsen  Windmenge,  welche  durch  zwei  Formen  in  den  Ofen  ge- 
führt wurde,  fand  ein  Springen  oder  Nachgeben  der  eisernen  Ringe 
nScht  statt.     Fig.  65  und  66  (a.  f.  S.)  (nach  Karsten)  zeigen  in  dem 

FiK-  «3.  Fig.  64. 


c 
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Hochofen  von  Swansea  eine  andere  Koustniktion  eines  Schachtbaues 
bei  welcher  ebeufalls  das  ganze  Kauhmauerwerk  gespart  wurde.  Der 
ganze  Kernschacht  ruhte  auf  eisernen  Kränzen,  welche  durch  starke 
guTseiseme  Ständer  getragen  wurden.  Der  Schacht  war  mit  eisernen 
Ringen   gebunden.     Der  Wind  wurde   durch  drei  Formen   dem   Ofen 


Fig.  66. 


Fig.  66.  ^^  ^^  zugeführt.  Diese  Kon- 

struktion  wurde    viel- 
fach nachgeahmt. 

Von  diesen  engli- 
schen Erfahrungen  aus- 
gehend ,  koustruierte 
Maschinenmeister  A 1 1- 
hans  auf  der  Sayuer 
Hütte  einen  Hochofen, 
Fig.  67,  der  ganz  in 
einen  eisernen,  von 
G  u  fsplatten  zusam  - 
uitingef  (igten  Mantel 
eingebaut  wurde.  Für 
Holzkohlen  sollte  in 
dem  obersten  Teil  des 
Schachtes  das  Stein- 
lutter  ganz  wegfallen  *). 
Öfen  mit  eisernen 
Mänteln  erhaute  zu- 
erst in  Deutschland 
Friedrich  Hark  ort 
zu  Wetter  1826  und 
zuRübUnghausen  1829. 
Diese  neu  eingeführte  Bauart  der  Engländer  ohne  Rauhgemauer  hatte 
den  Vorzug »  dals  dadurch  die  Ofen  viel  rascher  aufgeführt  werden 
konnten.  In  England,  wo  damals  schon  der  Grundsatz  herrschte:  time 
is  money,  konnte  man  durch  sie  eine  günstige  Konjunktur  besser 
ausnutzen.  Diesem  Vorteil  stand  freilich  ein  gröfserer  Kohlenverbrauch 
infolge  der  starken  Abkühlung  der  dünnen  Schachtwände  gegenüber. 
Deshalb  fand  auch  der  Voi*schlag  von  Althans  in  Deutschland  niur 
wenig  Anklang. 

Als  eine  allgemeine  Erfahrung  bezeichnete  es  Karsten,  dafs  bei 


^)  Siebe  AroUv  für  Bergbaa  etc.  XU,  369. 
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)M>h6r  Schmelztemperatar  mehr  Unrein igkeiten  in  das  Eisen  über- 
gehen ab  bei  niederer,  weshalb  die  Ilolzkohlenöfen  reineres  Roheisen 
lififiarten  als  die  Kok^hochufen. 

Bei  einerlei  Eisenerzen,  welche  in  den  oberschlesischeu  Hoch- 
öfen verechmolzen  wurden,  waren  zu  100  Pfd.  Roheisen  15,22  rheinische 
Kubikfufe,  oder  157,527  Pfd.  Kiefern-Holzkuhlen,  oder  8,54  Kbffs.  oder 


Fig.  «7. 


S7a72  Pfd.  Koks  aus  Sinterkohlen 
erforderlich,  so  daTs  sich  die  Wir- 
kung der  Holzkohle  zu  der  der 
Koks,  dem  Mafse  nach  wie  100  zn 
56  and  dem  Gewicht  nach  wie  100 
ra  171  verhält. 

Philipp    Taylor    nahm    1825 

in    England    ein    Patent,    Kohlen- 

«aanrstoifgaa  in  die   Hochöfen   zu 

blasen,  um   dadurch   das  Eisen  zu 

kohlen.      Statt    des   Gases   könnte 

man   auch   Öle   oder   Kohlenpulver 

verwenden.     Derselbe    hatte    auch 

1820  bereits  ^in  Patent  darauf  ge- 
nommen,  Erze   in  ächachtöfen  mit 

iu  versohiedeuer  Höhenlage  ange- 
brachten Windforrai^n  zu  schmelzen. 
Bei  dem  Abwärmen  der  Hoch- 

ufen  vor  dem  Anblasen   führte  der 

Hütteninspektor  Schäfer   auf  der 

Sanier  Hütte  die  Verbesserung  ein, 

(lafa  man  die  innere  Wandung  des 

Gestelles   mit  einer  Mischung    von 

gepulvertem  Kalk  und  Schlacke,  welche  zu  einem  Brei  angemacht 
▼urden.  überzog,  welche  die  Gestellsteine  mit  einer  Glasur  überzogen, 
die  sie  schützte,  oder  dal's  man  das  ganze  Gestell  mit  einer  Über- 
kleidung von  einem  Zoll  dicken  Ziegelsteinen  versah,  welche  ebenfalls 
die  Gestellmasse  vor  der  direkten  Glut  der  Kohlen  schützte,  Im 
übrigen  verfuhr  man  mit  dem  Abwärmen  ähnlich  wie  sonst.  —  Ein 
anderes  damals  empfohlenes  Verfalireu,  die  Kohlen  zum  Abwärmen 
▼on  oben  zu  entzünden,  bewährte  sich  nicht. 

Die  Beschickung  und  das  Gebläse  waren  die  beiden  Mittel, 
am  den  Gang  des  Ofens  zu  regulieren.  Graues  Eisen  erforderte  zu 
seiner  Bildung  höhere  Temperatur.     Der  Grad   der  Temperatur  wird 
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bei  gleichbleibender  WinHzufüliruiig  durch  das  Verhältnis  des  Erzsatzej 
zum  Kohieiisatz  bestimmt;  doch  kommt  dabei  auch  die  Beschickungi 
in  Betracht.  Diejenige  Beschickung  ist  die  angemessenste,  bei  weichet 
das  Verhältnis  des  Erzsatzes  zum  Koblensatz  das  gröfste  sein  kann 
um  den  Ofen  in  gleicher  Temperatur  zu  erhalten,  d.  h.  um  Roheisen 
von  gleichbleibender  Beschaffenheit  zu  erzeugen  (Karsten).  Da 
sich  bei  höheren  Öfen  die  Temperatur  erhöht,  so  folgte  von  selbst, 
dafs  mau  in  solchen  Öfen  den  Erzsatz  erhöhte,  um  dasselbe  Eisen  zu 
erhalten.  Die  höhere  Temperatur  und  das  längere  Verweilen  der 
Erze  im  Vorbereitungsraume  bewirkte  eine  stärkere  Reduktion  der 
Kieselsäure,  was  einen  gröfseren  Siliciumgebfilt  des  in  hohen  Ofen 
erblasenen  Roheisens  zur  Folge  hatte. 

Der  Hüttenmann  hat  es  bei  guten  durch  die  Beschickung,  den 
Erzsatz  und  die  Wiudmenge  in  der  Hand,  ein  oder  die  andere  Eisen- 
sorte zu  erzeugen,  wobei  aber  wohl  zu  bedenken  ist,  dafs  die  als 
weifs  oder  grau  bezeichneten  RoheiseuBorteii  anter  sich  wieder  von 
gröfster  Verschiedenheit  sein  können.  Es  giebt  ein  weifses  Eisen  bei 
garem  Gang,  bei  übersetztem  Gang  und  bei  übergarem  Gang.  Letzteres 
ist  das  Spiegeleisen,  welches  zu  seiner  Bildung  vollständige  Reduktion 
und  gesättigte  Kohlung,  aber  nur  kurzes  Verweilen  des  geschmolzenen 
Eisens  in  konzentrierter  Hitze,  und  rasches  Hinabsinken  in  der  flüssigen 
Schlacke  voraussetzt.  Sobald  ein  längeres  Verweilen  in  hoher  Hitze 
stattfindet,  tritt  Graphitbildung  ein  und  das  kohlenstofireiche  Spiegel- 
eisen geht  in  grobkörniges  graues  Eisen  über.  Der  Schmelzprozefs 
mufs  immer  dicht  an  dieser  Grenze  geführt  werden. 

Bei  dem  bei  Rohgang  erzeugten  weifsen  Roheisen  sind  unvoll- 
ständig reduzierte  Erzteile  bis  in  und  unter  den  Fokus  der  Hitze 
gelangt,  wodurch  eine  Entkohlung  und  Abkühlung,  ein  teilweises 
Frischen  eintritt.  Zugleich  lösen  sich  alle  Verunreinigungen  der  un- 
genügend vorbereiteten  Schmelzmasse,  wodurch  das  Roheisen  sehr 
unrein,  namentlich  schwefelhaltig,  wird.  Zwischen  diesen  Extremen, 
dem  weifsen,  teilweise  entkohlten  Eisen  vom  Rohgaug  und  dem  mit 
KohlenstofiT  völlig  gesättigten  Spiegeleisen,  befindet  sich  die  ganze 
Reihe  weifser  Eisensorten. 

Ahnlich  verhält  es  sich  mit  dem  grauen  Roheisen.  Ganz  ab- 
gesehen davon,  dafs  die  Graphitausscheidung  in  grofseu  Blättern  bis 
zu  den  feinsten  Schüppchen  stattfinden  kann,  verhält  sich  das  dem 
Ansehen  nach  gleiche  Roheisen  von  strengflüssiger  Beschickung  ganz 
anders  als  das  von  leichtflüssiger  Beschickunir.  Zum  Teil  wird  dieser 
Unterschied  durch  den  höheren  Siliciumgehalt,  des  bei  strengfiüssiger 
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Beschickiing  erblasenen  Roheisens  bedingt,  wobei  das  SiliGiuni  den 
Kohlenstoff  teilweise  ersetzt.  Letzteres  tritt  namentlich  beim  Koks- 
ofeubetrieb  ein.  Diese  Unterschiede  sind  für  die  Giefoerei  von  grofser 
Wichtigkeit 

Unter  leichtschmelziger  Beschickung  ist  aber  nicht  zu  verstehen, 
dafs  die  Erze  für  sich  leicht  schmelzen,  sondern  dafs  die  Reduktion, 
Schlackenbildung  und  Scheidung  von  Eisen  und  Schlacke  leicht  vor 
ach  geht  und  keine  lange  und  hohe  Hitze  erfordert.  Diese  Verhalt- 
niase  sind  so  mannigfaltig,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  sie  im  einzelnen 
zn  erörtern,  und  genügt  es,  zu  konstatieren,  dafs  das  Verständnis  der 
Bedingungen  in  dieser  Periode  wesentliche  Fortschritte  gemacht  hatte 
und  gebührt  auch  hierfür  Karsten  grofses  Verdienst  i). 

Der  Weg  zur  Ermittelung  der  richtigen  Beschickung  war  aller- 
dings damals  noch  ausschliefslich  der  empirische.  Um  aber  diesen 
zu  vereinfachen  und  zu  verbilligen,  machte  man,  ehe  man  Versuche 
ixQ  grofsen  vornahm,  sogenannte  Beschickungsproben,  wobei  man  die 
Beschickung  und  Schmelzung  in  einem  Tiegel  vornahm.  Wohl  aber 
erkannte  man  bereits,  dafs  die  richtige  Konstitution  der  Schlacken, 
nach  chemischen  Mischungsverhältnissen  unter  Berücksichtigung  der 
Temperatur,  die  Grundlage  der  Beschickung  bilden  mufste.  Mitscher- 
lich,  Bredberg  und  Karsten  hatten  wichtige  hierauf  bezügliche 
rntersuchungen  angestellt');  doch  fehlte  es  noch  an  ausreichender 
Hrfahrung.  Karsten  glaubte  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  Bisili- 
kate  leichtschmelziger  sind,  als  die  Singulo-  und  Trisilikate,  wobei 
aber  ein  grofser  Unterschied  der  Schmelzbarkeit  erscheint,  je  nachdem 
fiel  Mangan  und  Kalk,  oder  viel  Bittererde  und  Thonerde  in  der 
Beschickung  enthalten  sind. 

Die  Eisengriefserei  1816  bis  1830. 

Die  einfachste  Verwendung  fand  das  Roheisen  bei  der  Giefserei 
Geschah  diese,  wie  fast  allgemein  bei  dem  Holzkohlenbetrieb,  direkt 
auB  dem  Hochofen,  so  mufste  man  für  einen  garen,  hitzigen  Ofen- 


M  Siehe  DAmectlioli  in  der  2.  Auflage  der  Eisenhüttenkunde  die  nea  hinan* 
g«fäjrtea  §$.  S70  bis  BBS;  ferner  Stengels  AnfsftUe  in  Karstens  Archiv  IX 
«15;  Xin,  234;  XV,  177. 

')  Mitscherlich,  über  die  ßchlackenbildung  bAitn  ßchmelzprozefa etc.;  Bred- 
berg, Versuch,  die  chemische  ZuuHrnmenseUung  der  bei  einigen  Schmelzprozessen 
im    grofsen    sich    hildeuden    Schlacken     zu     bestimmen,    boide    im    VII.    Bd.    tob 
KanCeuB  Archiv,  und  Karsten,  EisenhQttenkuude.  2.  Ana.,  §.  8S4  nnd  §.  866. 
B«ek,  OttsohiobU  das  BiMu.  iq 
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gang  sorgeu,  bei  dem  eiu  flüssiges   graues  Roheisen   erzeugt  wurdi 
Nur  bei  sehr  dicken  Stucken,   oder  wo  grofse  Härte  verlangt  wurde, 
konnte   man   gares,  weifses  Eisen  vergielseii.    Wir  haben  aber   schon 
oben  darauf  hingewiesen,  dafs  ein  grofser  Unterschied  zwischen  dem 
grauen  Eisen  von  strengttiissiger  und  von   leichtflüssiger  Beschickung 
besteht.    Ersteres  ist  viel  hitziger,  dünnflüssiger  und  sclu*eckt  weniger 
leicht  ab^  dagegen  bilden  sich   leichter  kristallinische  Bildungen  im 
Innern;  das  letztere  Hiofst  langsamer,  erstarrt  schneller,  stöfst  Graphit 
aus  und  schreckt  an  den  Iländem  ab.    Ersteres  bleibt  grau  und  weich, 
bildet  aber  selten  eine  schöne,  glatte  Oberfläche,  letzteres  wird  leicht 
hart.  Für  strengflüssige  Beschickung  empfahl  sich  ein  hohes  Obergestell; 
ein  zu  hitziger  Gang  vermindert  aber  die  Festigkeit  des  Gufseisens. 
Ebenso  vermindert  der  holie  Graphitgehalt  des  grauen  Roheisens  von 
leichtschmelziger  Beschickung  die  Festigkeit   Wo  es  also  auf  Festigkeit 
besonders  ankam,  wie  bei  Kanonen,  wählte  man  besser  ein  halbiertes 
Roheisen.     Würde   man  bei  leichtflüssiger  Beschickung  die   Graphit- 
bildung durch  etärkei'cn  Erzsatz  vermeiden  wollen,  so  würde  man  leicht 
einen  übersetzten  Gang  und  weifses  Eisen  bekommen.   In  Schweden  half 
man  sich  deshalb  dadurch,  dafs  man  die  Erze  teils  geröstet,  teils  uu- 
geröstet  aufgab.   Infolgedessen  kamen  sie  in  ungleichem  Ziistande  der 
Vorbereitung  in  den  Schmelzraum  und  bewirkt©  das  un;^erostete  Erz 
eine  Verminderung  des  Graphits  in  dem  aus  dem  gerösteten  Erz  ge- 
schmolzeneu grauen  Eisen.    Dasselbe  erreichte  mau  dadurch,  dafs  mat! 
in  das  geschmolzene  graue  Roheisen    im  Herd   eine  Quantität  reines 
Er/   in    kleinen   Stücken   durch    die   Form    eintrug.     Dabei    trat   eiu 
starkes  Aufwallen  des  Eisens  ein.    Nachdem  man  in  einem  Zeitraum 
von  etwa  15  Minuten  30  bis  35  Pfd.  Ens  auf  diese  Art  in  das  Gestell 
eingetragen  hatte,  folgte  ein  heftiger  Schlackenergn  fs  über  den  Wall- 
stein.    Stellte  sich  der  gewöhnliche,  ruJüge  Schlackenlauf  wieder  ein, 
so  rührte  man   mit  einer  Brechstange  das  Eisen  im  Herd  um  und 
vnederholte  dieses  sogenannt«  Füttern,  welches  oft  noch  ein  drittes 
Mal   vorgenommen    wurde.      Dadurch   wurde   der   Graphitgehalt    des 
Roheisens  vermindert  und  seine  Festigkeit  erhöht    Karsten  lobt  und 
empfiehlt    dieses   Verfahren.     Das   durch   den  Fütterunjitsprozefs   er- 
haltene Roheisen   ist  nach  ihm   ein  Gemenge  von  grauem  und  stahl- 
artigem Roheisen,  ein  Produkt,  das  sich  direkt  gar  nicht  im  Hoch- 
ofen darstellen  läfst 

1819  hatte  John  Thompson  ein  Patent  genommen,  Eisenerze 
im  Flammofen  auszuschmelzon.  Zu  diesem  Zweck  sollten  die  Erze 
gepulvert  und  mit  Kohle  und  Zuschlägen  innig  vermischt,  zu  Kugeln 
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eingesetzt  werdeu.  Das  flüsaip;f  Eisen  sollte  direkt  in  Formen 
'«erden.  Dieser  Vorschlag  hat  nur  als  ein  Vorläufer  des 
ases  ein  Interesse. 
Je  mehr  der  Koksofenbetheb  sich  ausbreitete,  je  melir  ging  man 
über,  das  Roheisen  zum  Vergiefsen  umzuschmelzen.  Auch 
im  Umscbmelzen  verhalten  sicli  die  verschiedenen  grauen  Roheisen- 
rten  sehr  verschieden.  Zum  Tiegelgufs  ist  ein  reines  halbiertes  Eisen 
MO  besten.  Zum  Umschmelzen  in  Schachtöfen  eignete  sich  am  meisten 
gares,  graues  Robeisen,  welches  aus  nicht  zu  leichtflüssij^er  ße- 
9cb*ckung  und  in  hohen  und  engen  Obergestellen  erzeugt  worden  war. 
Ebenso  mufste  man  zum  Umschmelzen  im  Flammofen  ein  graues  Roh- 
eisen von  strengflüssiger  Beschickung,  in  hohen  Obergestellen  erblasen, 
wählen.  Wo  es  besonders  auf  Festigkeit  ankam,  wie  beim  Geschütz- 
guis, schmolz  man  das  graue  Roheisen  zweckmäfsig  erst  einmal  im 
Flammofen  um. 

Beim  Kupolofenbetrieb  war  es  nützlich,  zuweilen  einige  Stücke 
als  Flufsmittol  besonders  Rir  den  au  den  Masseln  haften  ge- 
ebenen Sand  einzuwerfen.  Zu  Birmingham  wurde  ein  Dampfkessel 
h  die  Flamme  eines  Kupolofens  geheizt.  Die  Kupol-  oder 
Wilkinsonöfen  im  mittleren  England  waren  meist  7  engl.  Fufa 
hoch.  Man  blies  mit  V/^  bis  2  Pfd.  Windpressung,  hatte  5  bis  7  Proz. 
Abbrand  und  23  bis  30  Proz.  Koksverbrauoh. 

Die  Herde  der  Flammofen  waren  entweder  auf  einem  massiven 
auerwerk  oder  auf  einem  starken  Gewölbe  oder  auch  auf  eisernen 
Platten,  welche  man  auswechseln  konnte,  errichtet.  Als  Herdmasse 
eignete  sich  reiner  Flufssand,  in  dessen  Ermangelung  man  am  besten 
gebrannten  Quarz  verwendete.  Die  englischen  GufsflammÖfen  waren 
aus  den  Bleischmelzüfen  entstanden  und  hatten  von  diesen  den 
tiefen  Sumpf  und  stirk  geneigten  Herd  überkommen  (vergl.  Fig.  33). 
An  dieser  vererbten  Form  hielt  man  lange  Zeit  fest.  Erst  in 
dieser  Periode  ging  man  zu  ebenen  Herden  und  flachen  Gewölben 
(Fig.  68,  a.  f.  S.)  über,  welche  für  das  Umschmelzen  des  Eisens 
aus  verscliiedeuen  Gründen  zweckraafsiger  waren.  Das  Einsetzen  und 
Einschmelzen  des  Roheisens  am  höchsten  Punkt  des  Herdes  nahe  der 
Feuerbrücke  hatte  immer  einen  stärkeren  Eisenabbrand  zur  Folge, 
erdings  gestattet«»  der  flache,  fast  horizontale  Herd  das  Aua- 
böpfen  mit  Giefskellen  nicht.  Wollte  man  das  Eisen  mit  Giefs- 
kellen  entnehmen,  so  mufste  dem  Herd  unmittelbar  vor  der  Einsatz- 
thür  eine  Vertiefung  gegeben  werden.  Doch  kam  man  von  dem 
Öpfen  des  Eisens  mehr  and  mehr  ab.     Statt  dessen  brachte  man 

16* 
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eine  Äbstichötfnung  an  der  langen  Seite  des  Herdes  unter  der  Ein- 
satzthür  an,  aus  der  man  jeder  Zeit,  ähnlich  wie  beim  Kupolofen, 
beliebige  Mengen  von  geäcbmolzenem  Eisen  entnehmen  konnte.  In 
Staffordshire  waren  Ofen  mit  Doppelgewölben  in  Gebrauch.  Die  zwei 
aneinauderstofßenden  Gewölbe  sollten  die  Flamme  mehr  auf  den  Herd 
niederdriickeu.  Derartige  Flammöfen  befanden  sich  zu  Horseley  bei 
Dudley  und  zu  Stourbridge  *). 

Von   gröfeter  Wichtigkeit   war  bei  den  Gufsflammöfen  das  Ver- 
hältnis zwischen  Rostfläche,  Herd  und  Fuchs.    Auch  die  Gestalt  des 


Fig.  68. 


letzteren  war  von  Einflufs.  Man  machte  denselben  am  besten  trichter- 
förmig, mit  dem  grölsereu  Querschnitt  gegen  die  Esse  zu.  Die  Esse 
mufste  vor  dem  Ofen  stehen  und  durfte  der  Fuchs  nicht  seitlich  in 
dieselbe  geleitet  werden.  Um  die  Fuchsöffnung  nach  Bedürfnis  z.  B. 
bei  einer  anderen  Kohlensorte  verengern  zu  können,  brachte  mau  gern 
einen  gemauerten  Fuchsdamm  an,  der  für  die  gröfste  Weite  gerichtet 
war  und  den  mau  durch  Aufschütten  von  ISand  erhöhen  und  dadurch 


*)  Siehe  Ooste  et  Perdonnot.  a.  a.  0.,  8.  206,  PI.  Tu,  Fig.  5  und  6. 
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!e  KachsöffDang  verkleinern  konnte.  Das  rielitige  Vcrhältüis  zwischen 
tnchs-  und  Hnatääche  mufste  für  jede  Steinkohlenart  durch  Versuche 
ermittelt  werden.  Die  Essen  der  GuTsflammöfen  machte  man  etwa 
60  Fofe  hoch  und  versah  sie  zweckmäfsig  mit  einer  Klappe  an  der 
Ansmündung. 

Bei  den  Flammöfen  mit  horizontalen  Herden  bedurfte  das  Ein- 
setzen des  Roheisens  keiner  besonderen  Vorsicht,  wie  bei  den  stark 
geschweiften  Herden,  und  es  bildete  sich  weniger  Schaleneisen.  Karsten 
stellte  die  wichtigsten  Gesichtspunkte,  auf  welche  bei  Erbauung  eines 
GuTsÜammofens  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  wie  folgt,  zusammen  ^): 

1.  Die  Höhe  der  Esse.  Je  höher  dieselbe  sein  kann,  desto 
schneller  und  vorteilhafter  wird,  unter  übrigens  gleichen  Umständen, 
die  Schmekung  erfolgen. 

2.  Das  Verhältnis  des  Querschnitts  zur  Gröfse  der  Fuchaöffnung. 
Es  scheint,  dafs  dieses  füglich  bis  zum  Verhältnis  von  2Va  bis  3  zu 
l  erhöht  wenlen  kann. 

3.  Das  Verhältnis  der  GrÖfse  des  Rostes  zum  Flächeninhalt  des 
Schmelzherdes. 

4.  Das  Verhältnis  der  Gröfse  des  Rostes  zur  Fuchsöfinung.  Bei 
gleichen  Rostflächen  wird  dies  Verhältnis  abhängig  sein  von  der  Be- 
schaffenheit der  Steinkohle  und  von  der  Länge  des  Herdes. 

5.  Die  Lage  des  Rostes  gegen  die  Brücke.  Bei  gleicher  Länge 
der  Öfen  werden  stark  Üammende  Steinkohlen  tiefer  liegende  Roste 
erhalten  müssen,  als  Steinkohlen,  die  nur  wenig  Flammen  geben. 

6.  Die  Höhe  des  Gewölbes  über  dem  Schmelzherd. 

7.  Die  Höhe  der  Feuerbrücke  oder  die  Entfernung  des  Herdes 
Toa  der  oberen  Fläche  der  Brücke.  Graues  Eisen  von  strengflüssiger 
Beschickung  braucht  nur  5  Zoll  holte  Brücken,  wälirend  Eisen,  das 
zum  Weüswerden  geneigt  ist,  höhere  Brücken  von  8  bis  9  Zoll 
erfordert. 

Der  Schmelzverlust  war  sehr  viel  von  der  zweckmäfsigen  Kon- 
struktion der  Ofen  abhängig  und  schwankte  von  6  bis  7  Proz.  bis  zu 
16  Proz.  Bei  stark  geneigten  Herden  war  er  immer  um  mehrere 
Prozent  höher.  Der  Brennmaterialaufwand  stellte  sich  beim  Flamm- 
ofenschmelzeu  damals  ungefähr  ebenso  hoch  als  beim  Kupolofen. 

Was  das  Giefsen  solbst  betrÜFt,  so  wendete  man  bei  grofsen 
Stücken  den  aufsteigenden  Gufs  mit  kommunizierenden  EinguTsröhren 
da  an,  wo  man  befürchtete,  dafs  das  einfallende  oder  rasch  fiicfseude 


*)  8i«b«  Karaten,  Eisen bütteakuode,  2.  Aufl.,  §.  »78. 


Fig.  70. 
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Eisen  ein  Auswaschen  der  Form  yeranlassen  könnte.  Die  Sand- 
formerei fand  in  jener  Periode  immer  mehr  Verbreitung.  Bei  dem 
MunitionsguTs  hatte  man  sogar  angefangen,  die  Kerne  der  fiohl- 
kugeln  aus  Sand  herzustellen  i).  Dies  geschali  iu  selir  genau  ge- 
arbeiteten messingenen  Eeruhüchsen.  Die 
Kernspindel.  Fig.  70,  in  welche  man,  um 
den  Sand  festzuhalten,  noch  drei  Qaer- 
hölzchen  steckte,  wurde  von  der  messinge- 
nen Kernbüchse,  welche  aus  zwei  Hälften  und  einem  Deckel  be- 
stand, umschlossen.  Die  Kernbüchse  wurde  mit  einem  Schliefshaken 
geschlossen,  mit  der  Spindel  in  einen  eisernen  Untersatz  gesteckt 
(Fig.  71),  mit  Sand  angefüllt  und  dieser  mit  einem  Stampfholz  nicht 
zu  fest  eingestampft.  Dann  legte  man  den  Deckel 
auf  die  Öffnung  der  Kembücbse  und  drückte  den 
Sand  fest,  der  dadurch  eine  völlig  kugelförmige 
G  estalt  erhielt.  Hiemach  öffnete  man  die 
Schliefse ,  welche  die  beiden  Teile  des  Kem- 
kastens  zusammenhielt,  nahm  den  Kern  heraus, 
schwärzte  ihn  mit  Kohlenstaub  und  trocknete  ihn 
über  Kohlenfeuer,  worauf  er  zum  Gufs  fertig  war. 
Bei  dem  Kunstgufs  z.B.  von  Statuen  wen- 
dete mau  häutig  ebenfalls  eine  Art  von  Kasten- 
l'ormerei  an,  indem  man  ein  vorher  fertig 
gestelltes  Modell  in  Kasten  abformte,  wozu  man 
eine  sehr  feine  Formmasse,  welche  alle  Eindrücke 
des  Modells  aunakiu,  wählte.  Das  Modell  war  in  einzelne  Teile 
geteilt  und  ebt^nso  teilte  man  den  Mantel  nach  dem  Elinfonneu  in  so 
viele  Teile,  als  nötig  war,  um  jeden  unbeschädigt  abheben  zu  können. 
Emaillierte  Gufsgeschirre  kamen  gleichfalls  in  immer  all- 
gemeinere Aufnahme  und  zwar  ging  Deutschland  hierin  voraus.  Das 
Hüttenwerk  Lauchhammer  führte  diese  Fabrikation  ISlö  bis  1820  mit 
gntem  Erfolg  ein;  ihm  folgte  Gleiwitz  und  dann  1822  bis  1824 
Horzowitz,  Blansko  und  Troppau.  Dagegen  war  diese  Fabrikation 
iu  Frankreich  und  England  1828  noch  nicht  gelungen.  Zu  der  Email- 
oder Grundmasse  bediente  man  sich  gewöhnlich  der  Kieselerde  (ge- 
brannter und  gemahlener  Quarz),  welche,  mit  Borax  geschmolzen  und 
dann  mit  etwas  gebranntem  und  geschlämmtem  Thon  versetzt,  uafs 
Termahlen  wurde.  —  Zur  Glasur  wendete  man   in  der  Regel  Feld- 


1)  Karsten.  Handbuch  d.  Bisenhättenkunde,  §.806,  Taf.  XXTl,  Fig.24bi827. 
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spat  mit  einem  Zusatz  von  Natron  und  Borax  an  und  setzte,  um  der 
Glasur  die  Eigenschaft  des  besseren  Dockeus  mitzuteilen,  etwas  Zinn- 
OKjd  ZG^).  In  England  machte  man  damals  selur  leichtes  verzinntes 
Goiflgescbirr.  Der  Formsand,  den  man  dabei  anwendete ,  war  mit 
etwas  Steinkohlenpulver  vermiscbt.  Die  gegossenen  Gefafse  wurden 
in  einem  Ofen,  der  einem  Glaaofen  ähnlich  war,  getempert  Die- 
jenigen, welche  unrund  aus  der  Form  kamen,  wurden  in  einem  Flamm- 
ofen stürker  erhitzt  und  hierauf  eine  ringförmige  Schablone,  welche 
genau  die  verlangte  Form  hatte,  mit  einigen  Hammerschliigen  in  die- 
selben getrieben.  Die  Töpfe  wurden  dann  aufsen  mit  einer  Feile, 
innen  mit  Meifseln  poliert,  indem  man  sie  mittels  einer  Holzbüchse 
auf  eine  Drehscheibe  spannte-  Dann  bni'ihte  mau  das  Zinn  in  den 
Topf,  rieb  die  Wände  mit  Salnüak»  schwenkte  um  und  gofs  das 
&berflös6ige  Zinn  in  einen  anderen  Topf^). 

Die  Herstellung  von  schmiedbarem  Gufs  war  schon  in  der 
vorhergehenden  Periode  ein  selbständiger  und  wichtiger  Industrie- 
zweig geworden.  In  Frankreich  gelang  es  1818  Baradel le  und 
Deodor^  die  Fabrikation  des  schmiedbaren  Gusses  einzuiuhron,  wofür 
sie  am  2:i  Septhr.  1818  den  von  der  Gesellschaft  zur  Beförderung 
der  nationalen  Industrie  ausgesetzten  Preis  von  3000  Franken  er- 
hielten ■'').  Sie  waren  die  ersten,  denen  es  seit  Reaumur  gelungen 
war,  diesen  Industriezweig  im  grofsen  zu  betreiben. 

In  Deutschland  hatte  dieses  Verfahren  noch  keinen  Eingang  ge- 
funden und  was  man  davon  wufste,  beruhte  auf  der  berühmten  Schrift 
Reaumurs.  Karsten  behauptete  noch,  ein  Gemenge  von  Knochen- 
ftsche  mit  Kohlenpulver  sei  das  beste  Aduzierungsmittel,  dagegen 
«eien  Blutsteinpulver  oder  rotes  Eisenoxyd  und  Kreide  zu  stark 
wirkende  Mittel.  Das  beste  Gufseisen  zum  Adouzieren  sei  das  aus 
altMi  Stald-  und  Stabeisenabgängen  mit  Kohlen  im  Tiegel  ge- 
achmoLzene  weifse  Roheisen  *). 

Kästner  unterzog  1823  den  Prozefs  der  Dai*stellung  schmied- 
baren Gusses  einer  wisseuschufllichen  Untersuchung  •'*),  wobei  er  zu 
folgenden  Resultaten  kam:  1.  Schwefel  oder  schwefelsaure  Salze  ent- 
haltendes Eisenosyd  ist  als  Glühmittel  unbrauchbar.     2.  Der  benutzte 


*)  Siehe  Karsten,  a.  a.  O.,  §.  1UU2. 

*)  Cotte  et  Perdonnet,  a.  a.  0.,  8.  212. 

*)  fliehe  Bericht  von  Oillet  de  Luamont  in  den  Annalea  des  mines  ISltt, 
IV,    15». 

*)  Siebe  Kanten,  EifenhUttenkunde,  2.  Aufl.,  §.  Iö4. 

>)  Sieh«  Neues  Kunst-  and  Gewerheblatt  1823,  9.  Jahrg.,  S.  124,  and  Wed- 
dln^.  EisenhüLtenkuDde  HI,  461. 


Fig.  T2. 
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Roteisenstein  kann  wieder  benutzt  worden,  nachdem  er  einige  Zeit 
unter  Besprengung  mit  Wasser  und  häufigem  Umrühren  an  der  Luft 
gelegen  hat  und  durch  Erhitzen  wieder  vom  Wasser  befreit  worden 
ist,  3.  Dichter  Roteisenstein  und  faseriger  Rrauneiseustein  lassen 
sich  ebensogut  wie  der  gewöhnliche  rote  Glaskopf 
verwenden,  wogegen  Braunstein  kein  vollkommen 
weiches  Eisen  ergab. 

Auch  Kastner  ist  der  Ansicht,  dal's  das  Glühen 
zwischen  Kalk  oder  Sand  denselben  Erfolg  haben 
könne. 

Die  erste  praktische  Anwendung  des  Prozesses 
in  Deutschland  scheint  1829  in  Traisen  bei  Lilien- 
feld in  Österreich  gemacht  worden  zu  sein. 
Hartgufs,  d.  h.  Coquillengurs  mit  abgeschreckter  Obertiäche, 
wendete  man  bei  Herstellung  der  Eisenbahnräder  an').  Diese  hatten 
einen  hartgegossenen  (case  hardeued)  Radkranz,  indem  man  durch 
Erfahrung  gefunden  hatte^  dafs  so  hergestellte  Riider  weniger  Reibung 
erzeugten  und  länger  hielten.  Um  die  ungleiche  Spannung  in  der 
Nabe,  die  durch  das  Abschrecken  des  Kranzes  entstand,  unschäd- 
lich zu  macheu,  gab   man  dem  Rad  die  Form  Fig.  72   und  spaltete 

73.  die  Nabe,  indem  man 

beim  Formen  ein  dün- 
nes Eisenblech  ein- 
setzte. Um  die  ge- 
spaltene Nabe  wurde 
ein  Schmied  eeisemer 
Ring  heils  aufgezogen. 
Man  machte  auch  M- 
der  mit  schmiedeeiser- 
nen Speichen,  welche 
eingegossen  wurden, 
doch  waren  diese  nicht  so  dauerhaft.  Die  Räder  hatten  etwa  30  Zoll 
Durchmesser  und  wogen  140  kg  das  Stück. 

Zum  üartmachen  des  Radkranzes  bediente  man  sich  der  CoquiUe 
(Fig.  73  a),  deren  innere  Fläche  genau  der  Fläche  des  Radkranzes 
entsprach  und  welche  mit  eingeformt  wurde.  Man  vergofs  graues, 
weiches   Roheisen,   welches    aber    an  der  Berührung&stelle  mit  der 


')  6i^e   T.  Oeyahauien    und   v.   Dechen    über  Bchienenwege   in  England 
1826/27;  Karsteni  Archiv  XIX,  60. 
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toqmlle  wcifs  und  hart  wurde  und  bediente  sich  dazu  des  Form- 
kastei^  Fig.  73  b.  Im  Bruch  zeigte  das  Rad  von  aufseii  einen  weiCseu 
Ring  TOB  eigen tümbchem,  strahligem  Gofügo,  welcher  etwa  >/,  Zoll 
tief  eindrang,  wahrend  das  Innere  grau  war.  Der  Kranz  war  so  glatt^ 
d&fs  er  nicht  weiter  abgedreht  zu  werden  brauchte. 

Hartgufswalzen  kannte  maii  schon  lange.  Sie  werden  erwähnt 
in  einem  Patent  (Nr.  3601)  von  John  Burn  von  1812.  Die  Herstellung 
derselben  geschab  in  der  Weise,  dafs  die  Walzenkörper  in  starken 
eisernen  Coqiiillen  gegoeseu  wnrden,  während  man  die  beiden  Zapfen 
in  Lehm  formte  i),  William  Church  nahm  1815  ein  Patent  (Nr.  5084) 
Hartguisstücke  in  Goquillen  unter  Druck  herzustellen. 

Jakob  HoUingrake  zu  Manchester  erhielt  1819  ein  Patent  auf 
ein  Verfahren .  beim  Gu/s  von  Metallen  ein  dichteres  Gefüge  zu  er- 
tieleu.  Zu  diesem  Zweck  will  er  in  die  Foimen,  nachdem  das  tlüssige 
Metall  eingegossen  ist,  eiserne  oder  andere  Stempel  einpressen,  um 
das  Metall  unter  hohem  Druck  erstarren  zu  lassen,  wodurch  ein 
dichteres,  gleichförmiges  Gefüge  entstehen  soll.  Es  war  nur  die  Idee, 
die  sich  HoUingrake  patentieren  liefs,  zur  praktischen  Ausführung 
scheint  sie  damals  nicht  gekommen  zu  sein. 

Das  Eisenfriachen  1816  bis  1830. 

Wie    die    richtige    Erkenntnis    der    Schlackenbildung    und    die 
cbemische  Untersuchung  der  Schlacken  in   dieser  Periode  wesentlich 
ZOT  Aufklärung  des  Hochofenprozesses  beitrug,  so  lälst  sich  dasselbe 
Tou   dem    Frischprozefs    sagen.       Man    hatte    empirisch    längst 
xwischen  Garschlacken  und  Robschlacken  unterschieden,  aber  erst  die 
chemische  Analyse  stellte  diesen  Unterschied  klar  und  die  genauere 
Cntersuchung  der  Frischschlacken  in  den  verschiedenen  Stadien  des 
Friscbprozesses    führte    erst    zu    einer  richtigen   Theorie    desselben. 
Man   erkannte   namentlich  die   hohe   Bedeutung  der  Schlacken  und 
daCs  diese  eigentlich  die  EinvrirkuDg  des  Sauerstofis  der  Luft  auf  das 
Eisen  vermittelten.    Karsten  gebührt  auch  hier  das  Verdienst,  den 
Vorgang  mit  gröfster  Klarheit   erkannt  und  erklärt  zu  haben.     Alles 
Robeisen,  welches   viel  Silicium   enthält,   giebt   eine    rohere   Frisch- 
schlacke als  Roheisen  mit  geringem  Siliciumgehalt.   Die  von  silicium- 
reichem  Eisen  beim  Beginn  des  Frischens  fallende  Schlacke  enthält 


*)  Siehe  ftuafohrliche  B«schreib\uig  von  Hertias,   Ülwr  die  Anfertigung  der 
Hmrticufiwalseo   von  OufseiNn  in  Karstens  Archiv  der  Mineralogie   n.  s.  w.  IB84, 

vn.  3. 
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mehr  Kieselsäure  als  ein  einfaches  Silikat;  es  nähert  sich  einem. 
BiEdlikat.  Erst  nach  einiger  Zeit  tritt  die  Bildung  einer  uormalea 
Rohechlacke  ein ,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  im  allgemeinen 
einem  Singulosilikat  entspricht  Im  weiteren  Verlauf  nimmt  die 
Schlacke  immer  mehr  Eiseuoxydul  auf  und  geht  nach  und  nach  in 
Garschlacke  über,  deren  Kieselsäuregehalt  zxiletzt  so  gering  wird,  dafe 
die  Masse  nicht  mehr  verglast,  sondern  als  gesinterte  Masse,  Schwahl, 
erscheint.  Eine  bestimmte  Grenze  zwischen  Roh-  und  Garschlacke 
giebt  es  nicbt. 

Folgende  Analysen ')  geben  über  die  Zusammensetzung  von  Roh- 
und  Garschlacke  Aufschlufs: 


KieHelsäure 7,60 

Eisenoxydul 82,10 

Mauganüxydul  ....  6,80 

Kalkerde — 

Bittererde 2,80 

Thonerde 1,10 


n. 

UL 

IV 

38,55 

28,0 

11,10 

44,48 

61,2 

8430 

11,05 

6,7 

2,80 

3,13 

0,9 

0,13 

— 

3.4 

1,05 

3,15 

0,2 

0,0» 

100,40 


100,36 


99,4 


99,47 


1.  ist  eine  sehr  ^are  und  IL  eine  sehr  rohe  Schlacke  von  Skebo; 
beide  Analysen  rühren  von  Sefström  her,  IIJ.  ist  eine  Rohschlacke 
von  Rybnik  vom  Anfang  des  Verfrischens  von  grauem  Roheisen, 
IV.  eine  Garschlacke  aus  einer  späteren  Periode  desselben  Frischver- 
suches;  beide  Analysen  sind  von  Karsten.  Dafs  reine  RohschUcke 
ein  Singulosilikat  sei,  ging  auch  daraus  hervor,  dafs  dieselbe  bei 
dieser  Zusammensetzung  krystallisierte.  Mitscherlich  untersuchte 
krystallisierte  Frischschlacke  und  fand  dieselbe  zusammengesetzt  aus 
67,24  Eisenoxydul  und  31,16  Kieselsäure,  mit  einer  geringen  Bei- 
mischung von  0,65  Bittererde.  Berthier,  der  die  Puddelschlacken 
chemisch  untersuchte,  hat  keine  bestimmten  Verbindungen  von  Eisen- 
oxyJul  und  Kieselsäure  nachweisen  können,  sondern  fand  nur  in  jedem 
Stadium  des  Prozesses  wecliseliule  Gemenge  '^). 

Die  Frischschlacke  und  zwar  die  Garschlacke  ist  es,  welche 
die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  im  Robeisen,  also  das  Frischen,  bewirkt 
Nach  Karsten's  Erklärung  (2,  Aufl.,  §.  1145)  geschieht  dies  durch  das 
üborschüssige    Eiseuoxydul     derselben,     welche«    die    Oxydation    des 


*)  AnalyMn  von  Sefström  in  Jern  Kontoreta  Annaler  1825  und  Karaten» 
Arobiv  XIV,  202;  Analysen  von  Berthier,  Annaleti  des  minea  IX,  795.  Karstens 
Arobiv  XJU  351 ;  Analysen  von  Kanten,  Archiv  XY,  44  and  61. 

*)  Annalea  des  mincB  IX,  795. 
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Kohleostoffifi  unter  Reduktion  zu  Eisen  bewirkt.  Diese  Reaktion 
dAaert  nach  Karsten  so  lange  fort,  bis  die  Schlacke  wieder  zu  Roh- 
«ehlacke  geworden  ist,  vorausgesetzt,  dafs  ein  Überschufs  au  Roheisen 
vorhanden  ist  Obgleich  diese  Theorie  nicht  ganz  richtig  ist  und 
durch  spätere  Beobachtungen  modifiziert  wurde,  kam  sie  doch  der 
\Vahrheit  nahe  und  war  ein  grofser  theoretischer  Fortschritt.  Karateu 
prüfte  an  der  Hand  derselben  die  Vorgänge  bei  den  Frischprozessen 
auf  das  genaueste. 

Die  Schlacken,  welche  beim  Hartzeronnen  üelen,  haben  sich 
nach  den  Analysen  Berthiers  als  Gai-schlackeu,  welche  sich  in  ihrer 
ZasammensetKiuig  einem  reinen  Subsilikat  nähern,  erwiesen.  Auch 
hierbei  war  der  Gehalt  an  Kieselsäure  und  Maiif:ranoxYdul  anj  Anfang 
des  Prozesses  am  grofsten,  am  Ende  desselben  am  geringsten. 

Alles  Frifichroheisen  erblies  man  damals  noch,  wenn  die  Erze 
oicht  von  besonderer  Güte  waren,  gran,  weil  man  nur  aus  grauem 
Roheisen  die  Verunreinigungen  genügend  abscheiden  konnte.  Durch 
den  zu  raschen  Verlauf  des  Frischprozesses  mit  weifsem  Roheisen 
blieb  diese  Abscheidung  ungenügend.  jVnders  verhielt  sich  dies  bei 
dem  weilsen  Eisen,  welches  man  durch  einen  besonderen  Reinigungs- 
prozefs  ans  dem  grauen  Eisen  erhalten  hatte.  Ein  solches  Reinigen, 
wie  es  bei  dem  Hartzerenneii  und  in  den  Feineisenfeueru  geschah, 
«ladete  man  mit  Vorliebe  besonders  1>ei  Koksroheisen  an.  Es  hatte 
nicht  nur  den  Zweck,  die  Unreinigkeiten  zum  Teil  schon  vorher  zu 
eotfernen,  sondern  auch  das  Roheisen  in  einen  Zustand  überzuführen, 
in  welchem  es  leichter  frischte.  Dieses  war  bei  dem  weifseu  Eisen 
der  Fall,  welches  dick  und  breiartig  einschmolz,  während  graues 
Fisen  zwar  schwer,  aber  dünnflüssig  einschmolz  und  dadurch  sich 
der  frischenden  Wirkung  der  Luft  weit  mehr  entzog. 

Bdan  versuchte  dieses  Weifsmachen  des  grauen  Eisens  in  manchen 
Gegenden  schon  im  Gestell  des  Hochofens  zu  bewirken.  Dies  konnte 
geschehen  durch  das  erwähnte  Füttern  mit  reiuen  Eisenerzen  durch 
die  Windform  oder  durch,  ein  Umlegen  der  Form,  so  dafs  der  Wind- 
strom  abwärts  auf  da»  flüssige  Eisen  geleitet  wurde,  wie  dies  bei  der 
Schleidenthaler  Arbeit  (vgl.  Bd.  II ,  S.  204)  der  Fall  war.  Ein  dem 
totzteren  ähnliches  Verfahren  war  auf  mehreren  Hochöfen  von  Kerry 
in  Gebrauch.  Hier  hatte  man  zwei  Formen,  von  denen  die  eine  in 
gewöhnlicher  Stellung  festlag,  während  man  die  andere  von  Zeit  zu 
Zeit  richtete,  so  daJs  sie  auf  das  Eisen  blies  und  dies  entkohlte. 
Es  war  die«  ein  verbessertes  Verfahren  der  Schleidenthaler  Arbeit, 
weil  hierbei  der  Schmelzprozefs  nicht  unterbrochen  wurde.    Alle  diese 


nn 
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Verfahren   waren  nur  bei   sehr  gutartigen  Erzen   und  leichtfli 
Beschickung  anwendbar. 

Anthony  Hill  nahm  1817  ein  Patent  darauf,  das  Eisen  dadiircl 
zu  feinen,  dafs  er  das  flüssige  Eisen  durch  ein  siebartiges  Gefafs  laufe 
liefs;  die  dünnen  Metall  strahlen   fielen  durch  ein  geschlossenes  Rohr^ 
wo  sie  mit  ein^m  Windstrom  in  Berührung  kamen,  in  Wasser.    Hier-J 
durch  sollte  das  Roheisen  gefeint  und  granuliert  werden. 

Eine  andere  Methode  bestand  darin,  das  graue  Roheisen  durcl 
Umschmelzen  im  Flammofen  weifs  zu  machen.  Der  Ofen  mufstöj 
hierbei  einen  flachen  Herd  haben,  um  dem  Metall  viel  Oberfläche] 
zu  geben,  auch  schmolz  man  keine  grofsen  Sätze  auf  einmal  eixuj 
Dieses  Verfahren  war  von  Vanderbrock  1826  auf  dem  Hüttenwerk' 
zu  Geislautem  versucht  worden  *).  Um  das  Weifsen  zu  beschleunigent 
setzte  man  dem  Roheisen  Garschlacken  zu,  entweder  vor  oder  nach] 
dem  Einschmelzen,  und  rührte  die  flüssige  Masse  um.  Gewöhnlichj 
bestand  der  Einsatz  aus  15  bis  18Ctr.  Roheisen  und  3  bis  4Ctr.  Frisch- 
schlacken. Durch  Schöpfproben  überzeugte  man  sich  von  dem  Fort- 
gang des  Prozesses.  Man  stach  das  weiüs  gemachte  Eisen  mit  d< 
Schlacken  ab  und  übergofs  es  mit  einer  reichlichen  Menge  Wasser. 
Der  Abbrand  betrug  1  bis  3  Proz.,  der  Kohlenverbrauch  I  Kbffs.  auf] 
den  Zentner  Weifseisen. 

Bei  dem  Verfahren,  das  Weiüsen  durch  Einrühren  von  Schlacken 
zu  bewirken,  wurden  die  üiireinigkeiten  des  Eisens  nur  sehr  wenig! 
abgeschieden.  Aus  diesem  Grunde  wendete  man  häutiger  das  Weifsen 
im  Feineisenherd  vor  dem  Gebliise  an;  besonders  bei  Steinkohlen- 
betrieh,  weil  man  Koks  dabei  verwenden  konnte.  Dieses  Feinen 
hatte  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit  dem  Hartzerennen ,  doch  wurde  bei 
erstcrem  eine  weitgehendere  Abscheidung  des  Kohlenstoft's  und  der 
Verunreinigungen  des  Eisens  erreicht  Berthier  fand  eine  bedeutende 
Menge  Phosphorsäure  in  der  Schlacke  eines  Feineisenfeuers.  \ 

Die  Schlacke  des  Feineisenfeuers  entsprach  der  Rohschlackc  beim 
Einschmelzen  im  deutschen  Frischherd  und  in  der  That  hatte  das 
erste  Einschmelzen  des  Roheisens  bei  dem  deutschen  Friscbverfahren 
auch  keinen  anderen  Zweck,  als  das  graue  Roheisen  in  den  Zustand 
des  Weifseisens  überzuführen,  was  bei  so  nie<lriger  Temperatur 
geschah,  dafs  die  teigige  Masse  sich  aufbrechen  liefs.  Die  englischen 
Feineisenfeuer  selbst  bekamen  in  dieser  Periode  die  Form  länglicher 


^)  Siehe  Kftriten,  a.  a.  0.,  §.  1211,   wo  auch  die  Dimensionen  des  Flunm- 
ofens  mitgeteilt  sind. 
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Herde,  welche  statt  von  eisernen  Platten  von  hohlen  eisernen  Kasten 

'en  waren,  in  welchen  fortwährend  Wasser  zirkulierte.    Fig.  74 

.   ein   solches  Feineisenfeuer  von  Dudley  in  Staffordshire  dari), 

,JSich  Parrj  wäre  der  Eränder  dieser  Konstruktion  ein  unbekannter 

Fig.  74. 


Mann  gewesen.  Während  die  Fein- 
eisenfeuer, welche  Dufrenoy  und 
£lie  de  Beaumout  1823  in  Staf- 
fordshire gesehen  hatten ,  läng- 
liche Herde  ohne  gekühlte  Wände 
mit  drei  Wasserformen  auf  einer 
der  langen  Seiten  gewesen  waren, 
80  erblicken  wir  in  unserer 
Zeichnung  bereits  die  verbesserte 
Konstruktion  mit  Wasserkühlung 
der  Herdwilnde  und  wassergekühl- 
ten Formen,  welche  sm  je  zwei 
auf  den  beiden  langen  Seiten 
verteilt  sind.  Vor  dem  Abstich 
beündet  sich  eine  3  m  lange  und  0,457  m  breite  eiserne  Rinne ,  in 
welcher  man  das  nüne  metal"  laufen  liefs.  Die  Formen  hatten  eine 
Neigung  von  30,  manchmal  bis  zu  45'^.  Der  Herd  war  1,06  m  lang, 
0,96  ra  breit  und  0,35  m  tief.  Ein  Feineisenfeuer  brauchte  viel  Wind, 
nach  Dufrenoy  und  ßeaumont  '/*,  der  Windmenge  eines  Hoch- 
ofenB,  also   ca.   3   bis  |4  Pferdekräfte.    Die   fünf  Feineisenfeuer  der 


^)  Nach  Ooitt  et  Perdonnet,  Memoire»  mätaUurgjqnes  1830,  8.  103,  PI.  VT, 
Tlg.  l.azul  2. 
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Hochofenanlage  von  Dowlais,  welche  etwas  geräumiger  waren  als 
die  beschi'iebenen ,  wurden  von  einer  Maschine  von  60  Pferdekräften 
bedient,  so  dafs  aul'  jedes  12  Pferdekräfte  kamen.  Der  Betrieb  war 
kontinuierlich.  Man  stach  jedesmal  20  bis  25  Ctr.  Roheisen  ab  und 
füllte  dann  den  Herd  gleich  wieder.  Alle  drei  Stunden  konnte  ein 
Abstich  erfolgen.  Der  Abgang  betrug  12,  höchstens  15  Proz.,  der 
Koksverbranch  etwa  einen  Kubikfufs  auf  den  Zentner  Feineisen.  Za 
Ebbw-Vale  wendete  man  in  den  zwanziger  Jahren,  um  bestes  Ketten- 
eisen (cable-iron)  zu  machen,  gesalzene  Koks  an,  indem  man  diese 
in  Salzsoole  tauchte  und  dann  trocknete.  Das  Feineisen  war  um  so 
vollkommneuer,  je  mehr  es  sich  dem  Zustand  des  luckigen  Flosses 
niiherte. 

Das  Eisenpuddeln  1816  bis  1830. 

Das  englische  Flammofenfriscbeu  oder  der  Puddolprozefs 
gewann  in  iüeser  Periode  immer  mehr  an  Bedeutung.  Er  fand  Ein- 
gang in  Frankreich,  Belgien  und  in  Deutschland.  In  den  erstgenannten 
Ländern  wurden  bereits  grofsartige  Puddelwerke  angelegt 

Bei  dem  Puddelprozefs  ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit,  dafs 
das  eingeschmolzene  Roheisen  durch  eine  Schlackendecke  geschützt 
wird,  indem  das  Eisen^  wenn  es  bei  der  hohen  Temperatur  unmittelbar 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  ausgesetzt  wäre ,  zum 
grofsen  Teil  vorbrennen  würde.  Auch  hier  nujfsten  die  Schlacken 
die  Übertragung  des  Sauerstoffs  vermitteln,  den  Kohlenstoff  oxydieren, 
ohne  das  Eisen  zu  verbrennen. 

Schwer  schmelzbares  graues  Roheisen  galt  als  zum  Verpuddeln 
weniger  geeignet  als  das  leicht  schmelzbare  weifse  Eisen,  w^eil  es  eine 
zu  hohe  Schmelztemperatur  besass  und  zu  dünntlüssig  war.  Hierdurch 
wurde  das  Verbrennen  des  Eisens  gefordert,  die  Entkohlung  aber  ver- 
zögert. Das  beste  Material  war  der  luckige  Flofs  oder  gefeintes  Eisen, 
und  zwar  am  so  mehr^  weil  es  auch  reiner,  namentlich  von  Schwefel 
und  Phosphor  und  Silicium,  als  das  graue  Roheisen  war.  Auf  der 
anderen  Seite  erforderte  das  Puddelu  von  luckigem  Flofs  oder  fine 
metal  wegen  des  raschen  Verlaufes  grÖfsere  Geschicklichkeit  und  Auf- 
merksamkeit der  Arbeiter. 

Da  man  sich  beim  Verpuddeln  des  grauen  Roheisens  reicblichen 
Schlackenzusatzes  bediente,  so  bezeichnete  m.an  es  auch  als  Schlacken- 
puddeln.  Über  die  wichtige  Erfindung  des  direkten  Verpuddelns 
von  grauem  Roheisen  wissen  wir  Näheres  nichts   Schafhäntl  schreibt 
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sie  einem  englischen  Hüttenmanne,  namens  Brown,  zu').  Die  grofsc 
Schlackeumeuge,  welche  sich  beim  Puddeln  des  grauen  Eisens  bildete, 
zwang  zur  Anlage  einer  Fuchsbrücke,  welche  bei  dem  Trockenpuddeln 
Dicht  nötig  war. 

1828  erhielt  William  Jones  in  England  ein  Patent  auf  das 
Vorwärmen  des  Roheisens.  Er  setzte  das  Roheisen  in  erhitztem  Zn- 
stande in  den  Puddelofen  ein  und  beschleunigte  dadurch  den  Prozefs. 
Der  Vorwärmofen  war  mit  dem  Puddelofen  verbunden  und  wurde 
durch  ihn  geheizt 

Ein  grofser  Fortschritt  bestand  in  der  Einführung  eiserner 
Herde  an  Stelle  der  alten  Sandherde  in  den  Puddelöfen.  Es  ge- 
schah dies  um  1818  durch  Samuel  Baldwyn  Rogers  von  Nant-y-Glo, 
Glamorgausliire^'),  und  zwar  mit  grofsem  Erfolg,  doch  nahm  er  kein 
Patent  darauf.  Er  bot  seine  Erfindung  den  grofsen  Ilüttenbesitzern 
A.  Hill  zu  Plymouth-lronworks,  Forman  zu  Pendarren,  Hall  zu 
Ühymney - Ironworkg ,  Homfray  zu  Tredegar  und  Crawshay  zu 
C)-fartha  zum  Kauf  an,  aber  diese  spotteten  darüber  und  schenkten 
d**r  Sache  keinen  Glauben.  Die  wöchentliche  Produktion  eines  Puddel- 
ofens betrug  damals  nur  8  Tonnen,  Rogers  erzielte  mit  seinem  ver- 
besserten Puddelofen  20  bis  24  Tonnen.  Es  war  nicht  der  eiserne 
Boden  allein,  der  dies  bewirkte,  sondern  der  eiserne  Boden  in  Ver- 
hiudang  mit  einer  garenden  Herdmasse  oder  einem  Flufsmittel.  Durch 
diesen  Flufs  sollte  nach  Rogers  Angabe  der  Puddler  im  stände  sein, 
jede  Qualität  von  Eisen  zu  erzeugen.  Dieser  Teil  seiner  Ertindung 
wurde  durch  Mr.  Harford  auf  den  Ebbw-Vale-Ironworks  zuerst  prak- 
tisch in  Anwendung  gebracht. 

Rogers  Flufo  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Gewöhnliches  Salz    ....  7'/,  Pfd.  | 

Salpeter Va    n     | 

Weifse  Thonerde 4        „ 

Manganoxyd 8        „ 

Bester  Hiimatit 16 


gepulvert 


Ungebrannter  Kalk 


10 


getrocknet, 
gemahlen 
und  gut 
gemischt. 


Holzkohlenpulver 12         „ 

Weder  die  Anwendung  von  Flufsmitteln  nocli  von  eisernen  Böden 
war  neu.  Erstere  hatte  Mushet  schon  angewendet  und  lauge  zuvor 
fror  sie  schon  von  John  Payne  1728,  John  Wood   1761  und  James 


1)  Siebe  Berg-  uod  Hüuentnänn.  Zeitg.  1865,  S.  2V5. 
*)  Siiflie  Tercy,  IrOD  and  nUet,  p.  952. 
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Goodyer  1771  vorgeschlagen  worden.  Eiserne  Böden  hatten  schon 
Robert  Gardner  1788  und  William  Taylor  1793  in  Vorschlag 
gebracht.  Die  Verbindung  des  eisernen  Bodens  und  eines  garen  Zu- 
schlages, die  erfolgreiche  Anwendung  derselben  auf  den  PuddelprozeJs  ist 
das  Verdienst  Rogers,  und  wenn  die  Erfindung  als  solche  nicht  selir 
bedeutsam  zu  sein  scheint,  so  war  doch  ihr  Erfolg  ein  so  bedeutenden 
daXs  der  eiserne  Boden  nach  wenigen  Jahren  überall  in  Anwendung 
kam.  Die  Produktion  der  Puddelöfen  erfuhr  dadurch  eine  grolse 
Steigerung.  Rogers  hatte  nur  wenig  Dank  und  keinen  Lohn  davon; 
er  starb  anfangs  der  60er  Jahre  als  ein  armer  Mann  im  b5.  Lebens- 
jahre.   Den   Herdboden  über  dem  eisernen  Boden  machte  man  aus 

FiRT.  75,  I 


Eisenschlacke,  Sand  oder  Garschlacke  (ironslag,  saud  or  ßcoria),  R.  S, 
Ilarford  wendete  statt  dieser  Ilolzkohlenpulver  an  (Pat.  4634  vom 
9.  Januar  1822),  wodurch  er  den  eisernen  Boden  besser  zu  schützen 
hoffte.  In  Friuikreioh  bedeckte  man  di^n  eisernen  Roden  der  Puddel 
Öfen  in  der  Regel,  namentlich  nach  den  Ecken  hin,  mit  strüngQüssigen 
Frischschlacken.  Doch  wendete  man  auch  zuweilen  Kalk  an.  Ver 
suche,  welche  zu  Couvin  in  Frankreich  1828  mit  Kalk  gemacht  wurden, 
lieferten  ein  günstiges  Ergebnis^). 

Die  Puddelöfen  hatten  früher  aus  einem  massiven  Mauerwerk  be- 


>)  Siehe  Annales  dea  mines  1828,  II.  Serie,  Vol.  IV,  p.  498. 
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btaiidpiL  Mnn  vereinfachte  die  Konstruktion,  indem  mau  den  Ofen 
in  einen  Mantel  von  gufsciscnten  Platten  stellte,  welchen  man  nur 
mit  feuerfesten  Ziegeln  ausmauerte.  Die  Ziegel  waren  9  Zoll  lang 
Aaf  ihre  Feuerbeständigkeit  kam  das  meiste  an.  Die  eisernen  Flutten, 
welche  den  Herd  bildeten,  waren  3  bis  S\l^  Zoll  dick.  Anfänglich 
bediente  man  sich  einer  einzigen  Platte,  später  teilte  man  sie  in  drei 
Platten  von  7  bis  8  Fufs  Länge  und  Uf^  bis  IVi  Fufs  Breite.  Sie 
ruhten  auf  vier  bis  fünf  gufseisenien  Trägern  oder  auf  zwei  an  den 
Mantel  geschraubten   eisernen   Platten.     Fig.  7rj  zeigt  den   Bau   und 

Fig.  76. 


die  Einrichtung  eines  Puddelofens  mit  eisernem  Boden,  wie  Dufrenoy 
jttnd  lilie  de  Beaumont  solche  zu  Staffordsbire  iiu  Jahre  1823  ge- 

icn  hatten.  —  Die  Puddelöfen  in  Süd-Wales  hatten  eine  längliche 
Gestalt;  Fig.  76  giebt  die  Abbildung  derselben  nach  der  Zeichnung 
von  Coste  und  Perdonnet  von  1830. 

Der  Honl  des   englischen  Puddelofens  war  in   der  Kegel  6  Fufs 

lg  nnd  4  Fufs  breit,  der  Rost  war  3'/s  bis  4^/a  Fufs  lang  und 
2  FuTs  8  Zoll  bis  3  Fufs  4  Zoll  breit»  je  nach  der  Besehaflenheit  der 
Steinkohlen.  Der  Kost  bestand  meist  aus  zehn  geschmiedeten  eisernen 
RostHtäben   und  lag  16  Zoll   unter  der  Feuerbrücke.    Der  Aschenfall 

Btek.  OMclüolito  Am  Biiena.  i  7 
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unter  dem  Roste  hatte  eine  Hübe  von  41  Zoll,  wovon  sich  24  Zoll 
anter  der  Hüttensoble  befanden.  Die  Höhe  der  Feuerbrücke  bis  zum 
Gewölbe  beti'ug  li)  Zoll.  Das  Gewölbe  senkte  sich  nach  der  Fucha- 
öffhung.  Der  Herd  des  Puddelofens  lag  bei  der  Feuerbrücke  10  Zoll 
unter  dieser.  Der  Sandherd  wi»r  muldenförmig,  an  seiner  schwächsten 
Stelle  9  Zoll  dick.  Die  Fuchsöffnung  war  12  Zoll  breit  und  12  Zoll 
hoch,  die  wirkliclic  Höhe  betrug  ilurch  die  Sandaufscliüttung  aber  nur 
8  bis  9  Zoll.  Die  Arbeitsthür  war  von  Gufseisen  und  inwendig  mit 
feuerfesten  Ziegeln  ausgemauert.  In  der  Mitte  derselben  unten  befand 
sich  ein  kleineres  Thürchen,  die  eigentliche  Arbeitsöffnung.  Die  Thür 
bewegte  sich  in  gufseisernen  Schienen  von  14  Zoll  Abstand  und  wurde 
durch  einen  Hebel  aufgezogen.  —  Die  Esse»  welche  30  bis  45  Fufs 
hoch  war,  konstruierte  man  mit  gi-öfserer  Sorgfalt  wie  früher  und 
stellte  sie,  um  Mauerwerk  zu  sparen  und  um  den  grofsen  Temperatur- 
schwankungen widerstehen  zu  können,  in  eine  starke  eiserne  Ver- 
aukeniug  >).  Der  Querschnitt  der  Esse  war  rechtwinkelig.  Gewöhnlich 
leitete  man  zwei  Puddelofen  in  eine  Esse,  welcher  man  dann  einen 
länglichen  Querschnitt  gab.  Legte  man  die  beiden  Puddelöfen  neben- 
einander, so  erhielten  sie  eine  gemeinschaftliche  Seitenmauer.  Mau 
ging  aber  in  dieser  Zeit  bereits  zu  Doppelöfen  über,  bei  welchen  zwei 
Puddelöfen  ohne  Scheidewand  vereinigt  waren.  Bei  diesen  mufste  die 
Arbeit  des  Einsetzens,  lEührens  und  Luppotimachena  gleichzeitig  ge- 
schehen, aber  sie  erfolgte  von  zwei  Seiten  aus  durch  die  beiden  gegen- 
überliegenden Ai'beitsthüren.     Der  Zweck  war  Koblenorsparung. 

Eine  andere  Konstruktion,  welche  man  in  England  an  einigen 
Orten  eingefülirt  hatte,  bestand  darin,  dafs  man  zwei  Herde  über- 
einander anlegte  und  die  Flamme  von  dem  unteren  über  den  oberen 
hinführte.  Auf  dem  oberen  Herde  wurde  das  Roheisen  vorgewärmt 
und  zwar  bis  zu  einem  breiartig  erweichten  Zustande.  Die  Anord- 
nung der  übereinandergebauten  Herde  hatte  sich  indefs  nicht  be- 
wahrt. Doch  bemerkt  Karsten  mit  Recht:  es  ist  indefs  zu  er- 
warten, dafs  dies  vorteilhafte  Verfahren  nicht  wieder  in  Vergessenheit 
kommen  wird,  wenn  man  auch  die  Vorrichtung  nur  so  trifft,  daCs 
mau  das  zu  verfrischende  Robeisen  durch  die  jetzt  unbenutzte  Flamme 
in  eine  anhaltende  und  starke  Glülihitze  versetzt,  durch  welche  das 
Feineisen  schon  bedeutend  vorbereitet  (gebraten)  werden  würde,  wenn 
CS  demnächst  auch  in  einem  fast  erkalteten  Zustande  auf  den  Herd 
des  Frischofens  gebracht  würde. 


*)  SieUe  KufHten,  ».  r.  0.,  2.  Aafl^  §.  \23-2  und  1233.    Tab.  VIL 


Die  Eiaenrerarbeitung  1816  bis  1830.  2öD 

Die  Saadherde  erhielten  sich  uuch  einige  Zeit  neben  den  eisernen 
RcnipiL  Man  konnte  auf  den  letzteren  das  Eisen  nicht  inimittelhar 
rin^etzen,  sondern  man  beschüttete  die  eiserne  Herdplatte  vorher 
einige  Zoll  hoch  mit  gepochter  schwer  schmelzender  FrischschU^cke, 
velcbe  durch  scharfes  Feuer  in  einen  breiartigen  Flufs  gebracht 
wnrde  und  dann  die  eigentliche  Grundlage  für  das  zu  paddelnde 
Roheisen  bildete. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  bei  dem  Sandherde  ein  grölserer 
Eisenabbraud  statthatte,  indem  jedes  Teilchen  oxydierten  Eisens  gleich 
Gelegenheit  fand,  sich  mit  der  Kieselsäure  des  Herdes  zu  verbinden, 
«^  bei  dem  basischen  Sclilackenherde  nicht  der  Fall  war. 

Man  bediente  sich  zweier  verschiedener  Frischmetboden.  Das 
trockene  Puddeln  ohne  Schlackenzusatz  wurde  bei  dem  Feiueisen 
oder  dem  luckigen  Flofs  angewendet,  wahrend  man  das  graue  und 
luübierte  Eisen  mit  Schlackenzusatz  verschmolz,  welches  Verfahren 
man  Schlackenpuddelu  nannte.  Der  Roheiseneins  atz  betrug  2^\ 
luÄ  4  Ctr.,  bei  Doppelöfen  7  Ctr,  Das  Frischen  trat  erat  ein,  wenn 
das  Eisen  in  einen  breiartigen  Zustand  übergegangen  war.  Man 
schmolz  deshalb  bei  scharfer  Hitze,  also  bei  offener  Klappe  ein  und 
hng  dann  erst  an  zu  dämpfen.  Bei  dem  Feineisen  trat  der  brei- 
artige Zustand  bald,  etwa  nach  20  Minuten,  ein,  bei  dem  grauen 
Eisen  moTste  die  Schlacke  diesen  erst  herbeiführen,  was  längere  Zeit 
dauerte  und  durcJi  Rühren  beschleunigt  wurde.  Hierauf  begann  dann 
das  eigentliche  Puddeln  oder  Durchrühren  bei  geschlossener  Essen- 
blappe.  Erst  nach  der  Frischperiode  durfte  mau,  wenn  die  Masse 
m  kalt  geworden  war,  wieder  eine  starke  Hitze  geben.  Die  Frisch- 
periode dauerte  40  bis  45  Minuten.  Hierauf  begann  die  Schweil's- 
j>eriode  und  das  Lu])penmachen.  Die  Luppen  (balls)  brachte  man 
Diit«r  den  Hammer  oder  das  Walzwerk. 


Die  Elsenverarbeitung  1816  bis  1830. 

Mit  der  Verbesserung  der  Puddelöfen  ging  die  N'erbesserung  der 
Hämmer  und  Walzwerke  Hand  in  Hand. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  bediente  man  sich  in  England  allge- 
mein der  schweren  eisenieu  Stirnhämmer  in  eisernen  Gerüsten,  um  die 
Lnppen  aus  dem  Puddelofen  zusammenzuschlagen  und  dicht  zu  macheu, 
ehe  man  sie  unter  die  Vonvalzen  brachte.  Fij^.  77  (a.  f.  S.)  zeigt 
einen  englischen  Stirnhammer  nach  der  Abbildung  vou  Dufrenoy 

17* 
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und  £lio  de  ßeaumuut    Man  hutt«  diese  Konsti-uktiuii  in  der  Weise 
verbessert,  dafs  man  die  80  bis  100  Ctr.  schweren  Stimbämmer  nicht 
mehr  unmittolbar  am  Kopfe,  sondern  an  einer  unten  angebrachten  Ver- 
längerung des  Hamniorlielnios  hob.  Dadurch  wurde  der  Ambofs  frei  und 
von   allen  Scittm   zugänglic!\.     Die   hebende   Kraft  inufste  aber  stets 
möglichst  nahe  am  Kopfe  des  Hammers,  dessen  Hub  nur  0  bis  10  Zoll 
betrug,  angreifen.     Bei  diesen  schworen  Hämmern  war  die  Hammer- 
bahn  im  Kopfe  des  gufseisemen  Hammers  eingelassen  und  festgekeilt- 
um   dieselbe,   wenn   sie  schadhaft  geworden  war,   herausnehmen  unJ 
auswechseln  zu  können.    Man  stellte  die  Hammerbahn  zur  Bahn  dei 
Ambosses   in   Kreuzform,    um    nach   Umständen    auch    ausrecken   7x 
können.  —  Der  Ambofs  bestand  aus  zwei  Teilen,   dem  eigentlichei 
Ambofs,  der  etwa  400,  und  der  Chabotte,  welche  4000  kg  wog. 

Die  Walzwerke  konstruierte  man  sorgfältiger  und  stärker;  ilii 
mit   Pilarengerüsten   (laminoirs   ä    colonnes),    welche    meist    aus  ge- 
schmiedeten  eisernen   Pilaren,    seltener    aus   gegossenen    öäuleu  be- 
standen, wurden  mehr  und  mehr  verdrängt  durch  die  mit  Ständer 
pj-  77  gerüsten  (laminoirs  a  cage). 

Nur  bei  den  Blechwalz 
\\  ^  werken  erhielten  sich  die 
erstereu.  Hierbei  wurden 
die  zwei  zusammeugehüri 
gen  Pilaren  durch  starke 
gufseiserne  Kappen  oder 
Sättel  zusammengehalten. 
Fig.  78  stellt  das  Pilaren 
gorüst  eines  Blechwalz 
Werks  der  Rybnikcr  Hütte 
aus  den  20  er  Jahi'ou  dar.  Bei  den  Ständcrgeriisten  gofs  man  die 
Ständer  mit  der  Sohlplattt;  und  gewöhnlich  auch  mit  dem  Sattel 
aus  einem  Stück ,  so  dafs  ein  solches  Geiiist  aus  zwei  gegossenen 
Ständern  bestand.  Nur  bei  den  kleineren  Ständergerüsten  für 
Schmiedeeisen  wendt^te  man  ebenfalls  bewegliche  Sättel  an,  um 
schneller  ein  Auswechseln  der  Walzen  vornehmen  zu  können.  Die 
feste  Verbindung  der  Ständer  oder  Pilaren  mit  dem  Fundament  war 
bei  den  Walzwerken  von  gröfster  Wichtigkeit  Man  mufste  für  viele 
Walzongerüste  schnn  bei  der  Fundamentierung  auf  eine  oft  notwendig 
werdende  Verschiebung;  oder  Verstellung  der  Ständer,  um  längere 
Walzen  einlegen  zu  können,  Rücksicht  nehmen.  Bei  den  Vorwahen 
und    den  Stabwalzen   war   dies  nicht  nötig,    indem    man    hier    alle 
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Drehungen  in  der  Blinnie  gab.    Bei  diesen  pflegte  man  deshalb 
Walzen  übereinander  za  legen  and  das  Eisen  aach  auf  dem  Bückgang 
durchasuwalzen.   Fig.  79  und  80  stellen  ein  englisches  Feineisenwalzwerk 


mit  drei  Cylindeni  nach  Dufrenoy  nud  £lie  de  Beaumont  dm:   Die 
Kuppelung  bestand  aus  einem  angegossenen  Kreuz,  über  welche  eine 

Mutfe  geschühen  wurde  (Fig.  81).  Die  mittlere 
Walze,  welche  mit  der  bewegenden  Kraft 
in  Verhindimg  stände  wurde  mit  den  anderen 
Walzen  durch  Kuppelungsräder  verbunden 
(8.  Fig.  79). 

Bei  den  Vorwalzcn,  den  Stab-  und 
Baudeiseuwalzwerken  wui-dts  die  Oberwalre 
durch  die  Stellschi-aube  so  fest  gegen  die 
untere  Walze  gedrückt,  dafs  ein  Heben 
nicht  statthatte.  Beide  Walzen  blieben  in 
unveränderter  Stelhmg  zu  einander.  Bei 
den  Bleclnvalzen  dagegen  lag  die  Oberwalze 
lose  auf  und  wurde  die  Stellschraube  nach 
jedem  Umgang  angezogen ,  um  den  Spiel- 
raum für  das  zu  walzende  Blech  zu  be- 
stimmen. Damit  die  Obei*walze  nach  dem 
Durchgang  des  Bleches  nicht  mit  ihrem 
vollen  Gewichte  auf  ilie  untere  Walze  herab* 
fiel,  waren  Gegengewichte  in  dem  unteren 
Zapfenlager  angebracht,  welche  diesen  Fall 
unHchiidlich  machten  (s.  Fig.  78).  Die  gufseisernen  Zapfen  der  Walzen 
liefs  mau  auf  kupfernen  oder  messingeneu  Pfannen  oder  Lagerschalen 
laufen.  Statt  der  Pfannen  bediente  man  sich  auch  wohl  dreier  ein- 
gelegter MetallstHbe.  Obgleich  die  Stellschraube  bei  den  Stjibwalzen 
nur  zum  Feststellen  diente,  was  ebenso  gut  durch  Keile  geschehen 


Fig.  8], 
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kriontet  so  zog  man  doch  die  Schraube  als  die  voUkomiueiiere  und 
bequemere  Vorrichtung  vor. 

Die  Slellscbraul)t'n  der  Blechwalzwerke  (Fig.  82)  erforderten  eine 
Tifcl  gr^fsere  Geuauigkeit.  Während  man  die  Schrauben  bei  den 
Staburalzeu  aus  Oufseisen  anfertigten  konnte,  stellte  man  die  StcH- 
yiirfiiiben  der  Blechwalzen  aus  Schmiedeeisen  und  die  Muttern  aus 
Kupier  oder  Messing  her.  Diese  Schrauben  erhielten  Hachere,  sorgfältig 
j^t^hnittene  Gewinde.  Jedes  Ständergerüst  erhielt  nur  zwei  Stell- 
schrauben (Fig.  82),  wogegen  die  Pilaren gelüste  (Fig.  78)  in  der  Regel 
Tier  Schrauben  erhielten. 

Ein  Paiir  Blecbwalzeu  erforderten  30  Pferdekriifte  Betriebskraft. 
Dip  Waben  selbst  wurden  abgedreht.    Die  Blechwalzen  mufsten  glatt 

Fig.  82. 


und  sauber  sein;  ihre  Länge  betrug  von  18  Zoll  bis  G  Fufs,  ihre 
Dicke  von  10  bis  20  Zoll.  Dicke  AValzen  breiten  besser,  dünne 
strecken  besser. 

Die  Stabwnlzen  erhielten  mindestens  14  Zoll,  meist  ;iber  1.0  bis 
IS  Zoll  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  3Vi  his  4'/5  Falk  Die  Vor- 
oder  Präparierwalzon  (franzos.  cylimlres  degrossisseurs  ou  «''baucheurs; 
engl,  roughing-rolls),  welche  das  meist  vorgeschmiedete  i^uppeneisen 
zusammendrückten  und  erst  zu  Kolben,  dann  zu  tlacheu  Stäben,  soge- 
pnnnten  Luppenstäben,  auswalzten,  bedurften  keines  so  sauberen  Ab- 
drebeus  als  die  eigentlichen  Stabcisenwalzen.  Die  Präparierwalzen 
bestanden   aus  zwei  Gerüsten;   in  dem  ersten  Walzenpaar  wurde  das 


Mii  Hill  i'i iiiiM I iiiiiiiiiiiii[i[  inin  hin  iirln         ^^^M 

Eisen  gezängt  uml  zu  groben  Quadrat3täl>en  ausgewalzt,  welcnWBBr 
dem  zweiten  Gerüst  zu  Flachstäben  oder  Pl;itiuen  ausgereckt  wurdi 

Bei  den  rräparierwalzen  versah  man  zuweilen  den  ersten  E 
schnitt  mit  einer  Warze,  um  die  Luppe  besser  ergreifen  und  festhall 
zu  können.  Dufrenoy  und  F.lio  de  Beaumont  gaben  die  Läi 
der  englischen  Vorwalzen  mit  den  Zapfen  auf  7  FuTs,  ohne  diese  i 
5  Fafa  an,  bei  18  Zoll  Dicke.  Die  ersten  fünf  bis  sieben  ÖSnun| 
waren  elliptisch,  derart,  dals  immer  die  kleine  Achse  der  einen  < 
grofsen  Aclise  der  folgenden  entsprach.  Zuweilen  waren  die  elli| 
sehen  Einschnitte  mit  den  rechtwinkeligen  auf  derselben  Walze.  D 
geschah  da,  wo  die  Luppe  erst  unter  dem  Hammer  gezängt  wur 
Die  Flächen  der  Einsfhnitte  waren  oft  duroh  Hiebe  rauh  gemar 
ähnlich  einer  Feile,  um  dan  Eisen  besser  zu  packen. 

Die  Einschnitte  der  Ober-  und  Untcrwalzen  korrespondierl 
genau.  Beide  Walzen  waren  also  ganz  pleicb.  Man  pflegte  sie  nii 
zu  drehen,  sondern  die  Rinnen  schon  einzugiefsen,  da  es  hierbei  i 
glatte  OberHäche  nicht  ankam.  Ilagegen  erhielten  die  Walzen  in  d 
zweiten  Gerüst  eingedrehte  Einschnitte  in  der  unteren  Walze, 
welche  die  Rippen  der  oberen  Walze  genau  pafeten.  Unter  dem  ersi 
Walzenpaar  erhielt  mau  in  der  Regel  dreizöllige  Quadratstäbe.  1 
Querschnitte  der  aufeinanderfolgenden  Kaliber  nahmen  im  Verhält 
von  5  zu  4  ab.  Bei  dem  zweiten  Walzenpaar  behielt  man  bei  den  £ 
schnitten  dieselbe  Breite  bei  und  machte  nur  jeden  folgenden  Querschr 
entsprechend  niedriger.  Wollte  man  den  dreizölligen  Quadratstab 
Schienen  von  3  Zoll  Breite  und  '/^  Zoll  Höhe  auswalzen,  so  mui 
er  sieben  bis  neun  Einschnitte  von  3  Zoll  Breite  passieren.  In  Ei 
land  schmiedete  man  die  Luppen  an  manchen  Plätzen  unter  d 
Stirnhammer  zu  breiten  Stücken  aus,  die  mau  dann  durch  ein  Pj 
Walzen  mit  scharien,  1  Zoll  hohen  Rippen  passieren  liefa  Dadu 
erhielten  sie  tiefe  Einschnitte  und  konnten  leicht  mit  dem  MnndharaD 
zerschlagen  werden. 

Auch  das  eigcntliciie  Stübeisenwalzwerk  (Fig.  83  und  Si)  hesta 
aus  zwei  Gerüsten.  In  dem  ersten  wurden  die  Kolben  zu  Quadratstal 
ausgezogen,  die  man  unter  den  Walzen  des  zweiten  Gerüstes  zu  FIa< 
Stäben  auswalzte.  Bfi  den  Walzen  der  Qiiadratstäbe  befanden  si 
die  Einschnitte  in  beiden  Walzen  gleich  verteilt,  während  bei  d 
Walzen  für  die  Flachstäbc  die  Vertiefungen  nur  in  die  unteren  Wall 
eingedreht  waren.  Das  Abdrehen  der  Stabeisenwalzen  mufste  mit  c 
gröfsten  Sorgfalt  geschehen.  Die  Abnahme  der  (Querschnitte  erfolf 
auch  hier  im   Verhältnis   von  5  zu  4.     Jede  Flacheisensorte  muli 
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lut'U'   iv.iliber    passieren.      Infolgedessen    waren    für    verscbietleDe 
'.lieiseu  eine  grüfsere  Zabl  von  Walzcuguruitureu  erlbrderlicli. 
Auf  der  Seite,  wo  das  Eisen  in  die  Walzen  "gesteckt  wurde,   war 
le  Eiukfsplaite  (tablier)  angebracht,  welche  die  Kaliber  zeigte  und 


Fig.  8H 


;leich  als  Fübruag  diente,  während  auf  der  anderen  Seite,  wo  das 
len  aostrat,  Absti^ifmeifsel  befestigt  waren  (s.  Fig.  85). 
Das  Eisen   mufste   immer  den  höchsten   Grad   der  Schweifshitze 
m,  damit   der  fertige  Stab   noch  mehr  weifs-  als  rotglüheud  die 
Pig.  8*. 

Fig.  85. 


^ 


rO 


verliefe.  —  Stabwalzon  machten  in  England  85  bis  140  Touren 

Minute,  die  Vorwalzcii  gingen  etwa  Vj  so  schnell.   Obige  Zeich- 

igen,  Fig.  83  nnd  84»  stellen  das  Stabeisenwalzwcrk  der  Rybniker- 

in  Schlesien   dar,   welches  vom  Oberhütteninspektor   Abt   1618 

t  worden  war  und  sich  yorzüglicb  bewährt  hatte.    1828  war  das- 

neun  Jahre  ununterbrochen  im  Betrieb  gewesen. 

Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Walzen  richtete  sich  nach  der 

Marke  des   Walzeisens   und  war  um    so    gröfser,  je    dünner    dieses 

'enden  sollte.    So  machte  z.  B.  ein   englisches  Walzwerk   für  Eisen 

'«m  6  auf  3*i  Linien  Querschnitt  65  Touren,  eines  für  Eisen  von  4 

6  Linien  14(>  Touren  in  der  Minute. 

"^Conwalzen  waren   noch  wenig  in  Gebrauch.     Dufrenoy   und 
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£lie  clo  Beaumont  erwähnen  unr  ganz  vorübergehend  Walzen  fnr 
Wiukeleisen,  welche  sie  auf  ihrer  Reise  gesehen  hatten,  und  teilen 
eine  mangelhafte  Zeichnung  davon  mit*).  Von  grofser  Wichtigkeit 
wurde  in  dieser  Periode  das  Walzen  von  Eisenbahnschienen. 

Das  Walzen  der  Eisenbahnschienen  in  Fischbauchform  aus  Schmiede- 
eisen, Fig.  8G.  war  eine  Ertindung  von  John  Birkinshaw,  welcher 
18*20  ein  Patent  darauf  nahm,  .allerdings  hatte  man  schon  früher 
Schmiedeeisen  hier  und  da  für  die  Eisenbahnen  verwendet,  aber  in 
der  Form  gewöhnlicher  FhichsUibe.  So  hatte  es  Georg  Stephenson 
schon  früher  mit  Erfolg  zum  Austiicken  verwendet  John  Uawks  hatte 
am  5.  August  1817  ein  Patent  genommen,  Eisoubahuschienen  aus  Gufs 
und  Schmiedeeisen  herzustellen.    Um  das  Zerbrechen  der  Gufsschienen 

Fig.  86. 


und  das  Durchbiegen  schmiedeeiserner  Schienen  zu  vermeiden,  wollte 
er  für  den  Fufs  der  Schiene  Schmiedeeisen  nehmen,  dieses  in  eine  Gufs- 
form  einlegen  und  den  Kopf  aus  Gufseisen  darauf  giefsen.  Birki nshaw 
war  durch  Stephensuns  BericlU  über  die  Edinburger  Eisenbahn  181S 
darauf  aufmerksam  geworden;  darin  war  hervorgehoben,  dafs  sich  aus 
der  Anwendung  von  Schmiedeeisen  statt  Gufseisen  der  höchste  Vorteil 
für  die  Eisenbahnen  erwartet»  liefse,  und  dies  war  an  Erfahrungen 
erläutert.  Die  schmiedeeisernen  Schienen  waren  haltbarer  und  nament^ 
lieh  nicht  so  leicht  dem  Bruche  durch  Stofs  ausgesetzt  wie  die  gufs- 
eisemen,  auch  hatten  sie,  da  sie  länger  waren,  weniger  Verbindungs- 
stellen. Infolgedessen  kamen  Birkinshaws  Schienen  rasch  in  Auf- 
nahme, namentlich  bei  den  Lakoraotivbahneu,  George  Stejihenson. 
obgleich  er  ein  Patent  für  verbesserte  Gufsschienen  hatte,  schlug 
selbst  für  die  Stockton-Darlingtou-Bahn  schmiedeeiserne  Schienen  vor, 
und  hier  fanden  sie  zuerst  eine  umfiingreiche  Verwendung.  Dieselben 
wurden  auf  dem  Eisenwerke  BL'dlington  bei  Mt>rpeth,  acht  Meilen 
von  Newcastle,  gefertigt 

Ursprünglich  hatten  Birkinshaws  Schienen  einfach  Reilform  im 
Querschnitt,  Fig.  87  oben,  später  erhielten  sie  konkave  Seiten  und 
einen  Steg  (siehe  Fig.  87  unten*). 


*)  Bufr^noy  et  Elie  de  Benumont,  a.  a.  O..  ß.  -492,  Fig.  9,  Tab.  XVI. 
')  Repertorv  of  art«,  manuf.  CCXXXU,   Beptbr.  1821,  p.  206;   üiiiglers  Poljt. 
Jouro.  VI,  2ii5. 
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Fig.  88  giebt  die  Abbildung  der  Schieuen  der  DarÜDgton-lJahn  'J. 
Die  Fona  die*;er  Schiene'n  wicb  wesentlich  von  der  jetzt  gebraucb- 


Fig.  »7. 


/ 


liehen  ab,  ihr  Kopf  war  tiacher  ge- 
iijilt^n,  der  breite  Fufs  fehlte,  dei 
Querschnitt  entsprach  mehr  einem 
T.  ofler,  wie  mau  damals  sagte, 
iler  Pilzform.    Der  Steg  lief  nicht 
in  gerader   Linie   fort,    sondern 
liilii(*te   zwischen    jeder    Bcfesti- 
gungsstelle      eine     Ausbauchung 
(Tig,  s6),   weshalb  mau  diese  Art  Schienen  auch  Fiscbbauchschiouen 
luinnte.  Sie  waren  je  5  Yards  oder  15  engl.  Fufs  lang;  alle  3  Fufs  ruh- 
ten sie  in   einem  La-  Fjg.  ga, 
ger  oder  ^tuhl  (chair) 
iFig.80)  von  Gufseisen. 
Die  gröfste  Breite  des 
Kopfes  betrug  2»; Zoll; 


Tn 


TT  T 


unten 


ler  Steg    war 
,  Zoll  breit. 

Eine  solche  Schiene  wog  28  Pfd.  der  Yard,   während  eine   gufs- 
eiseme   von   gleicher  Tragkraft  56  Pfd.  gewogen   hatte.    Eine   Tonne 
knetete  1820  280  Mk.,  1S28  250  Mk.;  1  Yard  3  Mk..  1  lau-       Fig.  80. 
fender  Fufs  Doppelschienen  2Mk.    Damals  kostete  bereits 
HD«  Tonne   schmiedeeiserner   Schienen    nicht    mehr  als 
fiuK  Tonne  gufseiserncr. 

Die  Konstruktion  der  Stühle  ist  aus  der  Zeichnung 
(Fig.  89)  ersichtlich,  die  ßefi^stignng  der  Schienen  in  den- 
selben gescliah  mit  eisernen  Stiften,  während  die  Stühle 
Jinf  der  steinernen  rnterlage  durch  zwei  hölzerne  PÖocke 
befestigt  wurden.  Statt  der  Befestigung  mit  Stiften  wendete  mau 
später  die  Befestigung  mit  Keilen  an.  Die  Weichen  wurden  aus  Gufs- 
eisen  hergestellt.  Um  die  Verbindungsstellen  ganz  zu  vormeiden, 
schlug  Birkiushaw  vor,  die  Köpfe  zusammenzuschweifsen. 

Das  Auswalzen  der  Schienen  mit  iunenseitigem  Fufsrand  geschah 
in  den  Fig.  90  (a.  f,  S.)  abgebildeten  Walzen.  Der  starke  Eisenstab 
gelangte  erst  in  den  Einschnitt  I.  wo  er  einen  trapezoidischeu  Quer- 
prhuitt  von  3  Zoll  Höhe,  \\\  und  v;  Zoll  Breite  erhielt.    Alsdann  kam 


O 


n 


'J  Bidie    V.  OejnbauBen   un<1   v.  Declieu,   Über  Schienenwege  in  England 
IS^W  nnd  1827;  KArütenit  Archiv,  XIX,  1.  Tab.  I,  Fig.  1   und  J. 


sein 
Va  Zoll 
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er  in  den  Einschnitt  II,  wo  er  schon  einen  Kopf  bekam ;  dieser  wurd« 
im  Einschnitt  III  zugerundet  und  unten  eine  Verstärkung  augewalzt;  de 
Kopf  erhielt  dann  in  IV  seine  fertige  Gestalt,  während  er  unten  aucl 
auf  der  anderen  Seite  einen  Vorsprung  erhielt;  die  Hohe  blieb  im- 
veriindert  3  Zoll.  Nun  gelangte  die  Schiene  durch  das  eigentümlich 
Pi-  QQ  Kaliber  V,  in  de 

die  Fischbauchfomi. 
hergestellt  wurde 
Der  Kreis  der  unte- 
ren Walze  war  etw 
excentrisch  jLiestellt 
und  zwar  soviel,  dafi 
Mittelpunkt 
von  dem 
derWalzenachse  ab- 
wich (Fi«;.  90),  du 
durch  wurde  bei 
der  Umdrehung  eine 
Schwellung  der 

Schiene  um  1  Zoll  am  höchsten  Punkte  erzeugt,  indem  die  Leere 
Ton  V  bald  3Vj,  bald  nur  2'/j  Zoll  betrug.  Der  Durchmesser  des 
Ki*eises  war  so  eingerichtet,  dafs  sicli  dies  stets  in  einem  Abstände 
von  1  Yard  wiederholte.  Um  die  Form  der  fertigen  Schiene  scharf 
j^  y^  zu   erhalten,    raufste    sie 

noch  den  Einschnitt  VI 
passieren,  dessen  Höhe 
viin  3  */j,  Zoll  mit  der 
gröfsten  Höhe  des  Fisch- 
bauches übereinstimmte. 
Das  Durchwalzen  durch 
diese  sechs  Kaliber  ge- 
schah in  einer  Hitze.  Bei  schwunghaftem  Betriebe  kamen  die  Schienen 
nicht  teurer  zu  stehen  als  wie  Stabeiseu. 

Eine  weitere  Erfindung,  welche  ebenfalls  durch  die  Eisenbahnen 
veranlafst  wurde,  war  das  Walzen  der  Radreifen  (t^res)  der  Eisenbahn- 
wagen, liäder  mit  schmiedeeisernen  Reifen  waren  zuerst  von  Wood 
auf  der  Killingworthbahn  eingeführt  worden  und  1827  wurde  das 
erste  liadreifeu-  oder  Bandagenwalzwerk  auf  der  Bedlingtonhütte  in 
Betrieb  gesetzt 

L-Eisen  und  T-Eisen  waren  die  Formeisensorten,  die  in  England 


Kg.  92. 
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wrst  gew&ln  wurden  und  zu  Brücken-,  Schiifs-  und  sonstigen  Bauten 
"Tenrendong  fanden. 

Wichtige  Hül&maschinen  für  den  Walzbetrieb  waren  die  Scheren 
Qitd  die  Locbmaschinen.    Die  Scheren  dienten  bei  den  Puddliugs- 
!  nrri.  um  die  Bohschienen  zu  zerschneiden.    Sie  waren  einfach  und 
■^ihi  Stark,  ganz  von  Gufeeisen 
oad  wurden  durch  eine  excen- 
crische    oder    eine    elliptische 
ScliHil)e  bewegt  (s.  Fig.  91).  Sie 
lerscbiiitten    mit   Leichtigkeit 
Stibe  von  6  bis  S  Linien  Dicke. 
Die  Lochmaschinen  kamen 
k  dieser    Periode    in    allge- 
meinere    Anwendung    und    er- 
leichterten    die    Arbeit    sehr, 
Fig.  92  ist  die  Abbildung  nach 

Dufrenov  und  Ulie  de  Beauuiuüt.  MiiöcUiueniäclit'ioii  mit  DarcL- 
rtols  kamen  1 820  in  England  aut  Eine  Bohrmaschine  von 
Robert  Stephenson  in  Newcastle  zum  Bohren  dicker  Platten  haben 
Coste    und    Perdonnet  ^^  93 

abgebildet,  ebenso  eine 
LocKmaJschine  für  Kessel- 
bleche von  demselben 
(Flg.  93). 

Zum  EÜchten  der  ge- 
walzten Stäbe  bediente 
man  sich  einer  länglichen 
Richtplatte  (Fig.  94). 

Alle    die    genannten 
Maschinen   wurden   in   England  mit  Dampf   getrieben,    während    sie 
ftuf  dem  Kontinent  meistens  noch  durch  Wasserräder  bewegt  wurden. 
Mit   den    Puddelluppen  wurde    in   verschiedenen    Gegenden   ver- 
schieden verfahren.    Auf  einigen  Hütten  wurden  sie  unter  dem  Stim- 

Fig.  94. 


luunmer  gezangt  und  dann  uochmals  in  den  Puddelofen  zurückgebracht, 
wn  nie  dicht  nii  der  Feuerbriicke  eine  zweite  Hitze  erhielten,  worauf 
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sie  unter  dem  Stirnliammer  erst  zu  regelmäfsigen  parallelepipedis 
Blöcken  (lumbs)  geschmiedet  wurden.    Diese  kamen   alsdann  in 
Schwelfsofen ,  wo  sie  eine  starke  Hitze  erhielten   und  so  ausge' 
wurden.     Auf  anderen  Hütten   brachte   man   die  gezangten   LuppS 
direkt  unter  die  Walzen  und  walzte  sie  zu  Itohschieuen  (millbars)  a 
die  unter  der  Schere  in  Stäbe  von  l'/a  bis  2  Fufs  Lange  zerschnv 
wurden.    Diese  wurden  zu  Paketen  geformt,  welche  im  Schweifs« 
zusammengeschweifst  und  schweifswarm  unter  Streckwalzen  zu  fert 
Stäben  ausgewalzt   wurden.     Auf   einigen  Hütten    brachte    man 
fertigen  Stabe  nochmals  in  einen  langen  Glühofen,  wo  sie  eine 
Glühhitze   erhielten    und    dann    unter    einem   Stiruhammer   geric 
und  überschmiedet  wurden,   wodurch  sie  eine  schone  bläuliche  F 
erhielten. 

Aus  100  Feineiseu  erhielt  man  84,  beziehungsweise  aus  100 
eisen  7*»  Stabeisen.     Beim  Schlackenfrischen  betrug  dagegen  der  AI 
brand  .SO  bLs  40  Proz.     Der  Kolilenaufwand  im  Puddel-  und  Schweife- 
ofen  betrug  3  bis  3»/,  Kbffs.  Steinkohlen  für  100  Pfd.  Stabeisen. 

Die  Schweifs  Öfen  waren   den  Puddelöfen   sehr  ähnlich,   meist 
waren  sie  etwas  breiter.    Coste  und  Perdonnet  gaben  die  Länge  zu 

Fig.  85. 


hA  / 


ta^^^^^Ap^te 


1,83  m  bis  2,13  m,  die  Breite  zu  1,22  m  nn.  Der  Herdbodeu  hatte 
etwas  Fall  nach  dem  Fuchs  hin.  Das  Gewölbe  war  tiach  und  etwa 
0,61  über  dem  mittleren  Herd. 

Man  wendete  die  abgehende  Flamme  der  Puddelofen  bereits  Öfter 
zui'  Heizung  von  Damjifkesseln  an,  wobei  drei  bis  vier  Ofen  zu- 
sammengeleitet  wurden.  Fig.  9."»  zeigt  eine  solche  Anorduung,  welche 
Coste  und  Perdonnet  in  Stnftbrdshire  gesehen  hatten. 
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Der  Puddelprozefs  1816  bis  1830. 

(Fortsetzung.) 

In    DeuUchland  wurde  der  englische  Puddelprozefs  1825  auf 
»r  Hütte  Rassolsteiu  bei  Neuwied  mit  Erfolg  eingeführt 

Das  Puddclu  mit  Holz  statt  mit  Steiukohleu  wurde  in  dieser 
)h  im  verschiedenen  Gegenden  des  Kontinents  versucht.  Sehr 
...wcasante  Proben  hierüber  wurden  von  af  l'hr  in  Schweden  ge- 
nuicht.  Ebenso  versuchte  man  IS26  auf  den  gnitiicii  Einsiedeischen 
Werken  zn  Lauchhammer  mit  Torf  zu  puddeln.  Man  gab  dem  Rost 
des  Flammofens  eine  entsprechend  grrifsere  Fläche.  Das  Eisen,  welches 
mau  verarbeitete,  war  aus  Raseneisenst^iuen  mit  Holzkohlen  erblaseu. 
Die  Einsätze  von  200  Pfd.  Roheisen  gaben  170  Pfd.  gutes  Puddeleisen. 
>Lin  verbrauchte  30  Kbffs.  Torf  auf  100  Pfd.  Eisen. 

Die  ersten  Versuche  mit  dem  Flammofenfrischen  in  Schweden 
hatte  Herr  Rosen berg  auf  seinem  Hüttonwerk  Closter  durch  seinen 
Direktor  Steufeld  1816  anstellen  lassen.  So  unvollkommen  dieselben 
»Aren,  so  veranlafsten  sie  doch  die  Ilütten-Societät  im  Jahre  1817, 
den  Bc^cblufs  zu  fassen,  gründliche  und  umfassende  Versuche  über 
fhis  Puddling&frischen  zum  Vergleiche  mit  dem  Herdfrischen  anstellen 
zu  lassen.  Die  Eisenhütte  von  Skebo  wurde  dafür  bestimmt  und 
af  Uhr  damit  beauftragt.  1S18  wurden  die  ersten  Versuche  ange- 
6tel]t,  die  aber  wenig  befriedigend  austielen,  weil  die  Ziegel,  aus  denen 
der  Ofen  erbaut  war,  die  Hitze  nicht  ausbielteu.  Zur  weitereu  In- 
formation reiste  af  Uhr  1820  mit  Broling  nach  England.  Nach 
ihrer  Rückkehr  wurden  die  Vorsuche  von  af  Uhr  ganz  nach  eng- 
bscher  Weise  wieder  aufgenommen,  nur  verwendete  man  statt  Stein- 
kohlen gedörrtes  Holz. 

Der  Zeitaufwand   für  die  drei  Stadien  des  Puddel]>rozesscs  war 
folgender: 


zum 
Schmelzen 


zum 

Kochen 


znm 
Lupiienmaclien 


im  jjfADzen 


bei   gut  friöchciideui, 

«oifseia  Kolivisou 

bei  gnaem  Roheisen 


5()  Mia. 
80      , 


30  Min. 
60      , 


50  Min. 
70      , 


3  Silin.  20  Min. 
3     ,    30    . 


Das  Brennmaterial  bestand  aus  Tannenholz,  welches  gespalten,  in 
einem  Ofen  getrocknet  and  gedörrt  wurde.  Der  Holzverbrauch  war 
sehr  abhängig  von  dem  Verhältnis  der  RostHüche  zum  Quei^schuitte  des 
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Fuchses.    Der  Rf>st  hatte  0^344  Quadratt'ufs,  die  freie  Uosttiäche  betru 
zwischen  2,0775  bis  2,496G  Quadratfufs.    Der  Holzverbrauch  wechselt 
vou  200  bis  275  KlRr.  (zu  1G8  KbfTs.)  in  24  Stunden.    Das  beste  Vsr< 
liältnis  war   'J,0775  Quadratfufs   freie  Uostfläche  zu  0,G9  Quadratfttfi 
FuclisiiH'nung.     Die  Höhe  der  Esse  war  30  Fufs,  ihr  Querscbuitt  2^2* 
(Quadratfufs.     Der  durchschnittliche  Abbrand  betrug  19,33  Proz. 
bestes  Puddelrohreisen  erwies  sich  das  bei  übersetztem  Gang  erblaseu 
weifse  Koheisfiu.   Man  konnte  keinen  so  feuerbeständigen  Sand  für  deo 
Herd  auftreiben,  wie  in  Eiighmd,  infolgedessen  viel  Eisen  verschlacktfl 
und  der  Herd  rasch  wegschmolz.    Aus  100  Pfd.  Roheisen  erhielt  m»« 
70   Pfd.   Stabeisen.     Das   Ausstrecken    dos   paketierten    Luppeneisetii 
geschah  im   P>ischfeuer.     Die  Versuche,   englische   Steinkohlen   stat. 
Holz  zu  verwenden,   erwiesen  sich  als  zu  kostspielig.     Übrigens  hat 
sich  auch  das  Holz  als  Brennmaterial  als  Tollkommon  geeignet  erwiesen 
Was  af  Uhr  veranlafste,  den  Prozefs  für  Schweden  für  unvorteilhaft 
und  venvertlich   zu  erklären,   war  allein   die  Qualität  des  erhaltenen 
Puddeleisens.    Er  behauptete,  die  beim  Puddelprozefs  erhaltene  Luppe 
sei  eine  lose  mit  Schlacke  durchtränkte  Masse.    Aus  dieser  werde  die 
Schlacke  durch  das  Walzen  nur  ungenügend  ausgeprefst.    Der  Druck 
der  Walzen   erstrecke   sich   nur  auf  die  Oberfläche,   welche   dadurch 
fest  werde  und   verhindere,  dafs  die  Schlacke  aus  dem  Innern  aus- 
treten  könne,  diese   werde  vielmehr  bei  der  grofsen  Hitze  mit  ein- 
gewalzt,  wodurch   ein   unreines  Eisen   von   geringerer  Güte  entstehe. 
Würde  Schweden   sein  Eisen   aui'  diesem  Wege   darstellen,   so  würde 
dieses  alsbald  seinen  Weltruhm,  der  nur  auf  seiner  vortrefflichen  Qualität 
beruhe,   verlieren.     Af  Uhrs  Bebauptunj?  war   eine  Verurteilung  des 
Puddelprozcssos  oder  richtiger  des  Walz  Verfahrens  überhaupt,   wie  er 
denn  auch  behauptete,  alles  englische  Eisen  tauge  nichts.    Wie  über 
trieben   diese   Behauptung   war,    hat   bald    danach    sein   Landsmann 
Lagerhjelm  durch  seine  sorgfältigen  Versuche  nachgewiesen.    Dieser 
kam   sogar  zu   dem   umgekehrten  Resultate,  dafs  das  gewalzte  Eisen 
durchgehends  höhere   Zerreifsungsgewichte   zeige    als   das   nur   unter 
dem  Hammer  bereitete,  was  sich  daraus  erklären  lasse,  dafs  letzteres 
nie  so  gloichmäfsig  wie  das  erstere  sei,  bei  der  Festigkeitsprobe  wie 
in  der  Praxis  eine  schwache  Stelle  aber  mafsgebend  für  die  Brauch- 
barkeit des  ganzen  Stabes  sein  könne.    Af  Uhrs  absprechendes  Ur- 
teil über  den  Puddelprozefs  und   das  Walzverfahren  wurde  aber  da- 
mals als  mafsgebend  an^euommen  und  zwar  nicht  nur  in  Schweden, 
sondern    in   allen    Ländern,    in    denen    der   Hokkoiilenbetrieb    noch 
herrschend  w^ar  und  gegen  den  Steinkoldenbetrieb  und  die  englischen 
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Xeiieniügen  zu  kämpfen  hatte,  Es  hat  die  Einführung  des  weit 
TortfiiÜiafteren  Flammofenfriachens  in  Schweden  und  auch  in  anderen 
Liiideru  verzögern  helfen. 

Erwähnenswert  sind  die  Versuche,  welche  der  Hütteninspektor 
Graf  Vandenbrock  zu  Geislautern  auf  Karstens  Veranlassung  au- 
steilt«, um  Eiseufrischschlacke  und  geröstetes  Eisenerz  sowohl  für  sich 
ili  gemengt  im  FUinmiofen  zu  verschmelzen.  Es  geschah  dies  unter 
Zoschlag  Ton  rohem  oder  gebranntem  Kalk  und  Holzkohleupulver. 
Ihs  Produkt  war  schmiedbares  Eisen.  Weit  besser  verlief  aber  dieser 
Schmelzprozefs,  wenn  mau  Brucheiaen  vorgab  und  mit  diesem  den 
Ilerdboden  bedeckte.  Eine  Beschickung  der  Art  bestand  z.  B.  aus 
300  Pfd.  geröstetem  Eisenerz,  100  Pfd.  rohem  Kalkstein,  4  Kbffs. 
Eokkohlenstaub  und  600  Pfd.  Brucheiseu  von  halbiertem  Eisen  (\"er- 
«ich  Nr.  12),  oder  von  300  Pfd.  Eisenerz,  100  Pfd.  Frischschlacken, 
UO  Pfd.  Kalkstein,  P/a  Kbffs.  Holzkohlenstaub  und  800  Pfd.  Bruch- 
eisen.  Man  erhielt  hierbei  Feinmetall  Vandenbrock  teilt  die  Re- 
snltate  von  17  verschiedenen  Versucbsschmelzen ,  jedes  mit  anderer 
Gattiening,  mit. 

AU  ökonomisch  vorteilhaft  erwies  sich  das  Verfahren  nicht,  da  es 
za  lange  dauerte  und  der  Kohlen  verbrauch  zu  grofs  war.  Vanden- 
brock ist  der  Meinung,  dafs  sehr  geräumige  Flammöfen,  in  welchen 
DaD  täglich  etwa  GOOO  Pfd.  Roheisen  schmelzen  könnte,  bessere  Re- 
sultate geben  würden. 

Die  Drahtfabrikation  1816  bis  1830. 

Die  Verbesserung  der  Feiuwalzwerke  hatte  eine  völlige  Umwäl- 
sang  in  der  Drahtfabrikation  herbeigeführt,  indem  es  jetzt  mög- 
lich wurde,  den  Draht  bis  zu  4»/a  Linien  (ca.  10  mm)  Dicke  zu  walzen 
und  diesen  Walzdraht  direkt  auf  Rollen  oder  Bobinen  zu  ziehen.  Hier- 
durch kam  das  unvollkommene  Ziehen  des  groben  Drahtes  mit  Zangen 
gänzlich  in  Wegfall.  Man  bediente  sich  der  kleinen  Walzenj^'eriiste 
mit  drei  Walzen,  Fig.  9fi  (a,  f.  S.).  Diese  erhielten  eine  Unidrebungs- 
geflcfawiudigkeit  von  225  bis  250  Umdrehungen  in  der  Minute,  wodurch 
man  einen  Stab  von  1  Quadratzoll  Stärke  in  etwa  *;^  Minuten  zu  Draht 
Ton  4*/a  Linien  Dicke  ausstrecken  konnte. 

Die  1  Zoll  (26  mm)  starken  Eisenstäbe,  welche  zu  Draht  gezogen 
werden  sollten,  wurden  erst  zu  2  Fufs  langen  Stücken  unter  der 
Schere  zerschnitten.  Hierauf  kamen  sie  in  einen  Glühofen,  welcher  ein 
Flammofen  mit  4  Fufs  langem  und  bei  der  Feuerbrücke  3\'j  Fufs  breitem 


Btfk,  OMcbichto  dn  Elwni. 


18 


m 
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Herd  war.  Der  Rost  war  3^/^  Fuis  lang  und  8  Fufs  breit.  Di» 
Feuerbrücke  war  *>  Zoll  bocli;  das  Gewölbe  hier  Iß  Zoll,  ara  Fucha 
etwa  1*2  Zoll  hoch.  Der  Herd  verschmälerte  sich  nach  dem  Fuchs  zu. 
Das  Drahtwalzwerk  bestand  aus  drei  übereinanderliegenden  kanne* 
lieiien  Walzen  ABC  und  femer  zwei  Walzen paii reu  MN  und  PP  in 
besonderen  (Jerüsten.  Die  Kuppelungsräder  für  die  drei  Walzen  im 
ersten  Gerüst  DEF  erhielten  eine  bedeutende  Länge,  so  dafs  sie  die 
Form  von  kannelierten  Walzen  hatten.  Die  Walzen  im  ersten  Gerüst^ 
18  Zoll  lang  und  8  Zoll  dick,  waren  mit  je  12  korrespondierenden 
Einschnitten  versehen,  wovon  der  erste  oval»  die  anderen  viereckig  Ton 
abnehmender  Gröfse  waren.  Die  Walzen  MN  waren  8  Zoll  lang  und 
8  Zoll  dick  und  hatten  zwei  ovale  Einschnitte,  von  denen  aber  immer 
nur  der  eine  gebraucht  wurde,  der  andere  als  Reserve  diente.  Die 
Walzen  PP,  welche  dieselben  Malse  haben,  waren  in  gleicher  Weise 


Fig.  9«. 


mit  zwei  runden  OfFnungen  zum  Fertigmachen  des  Drahtes  versehen. 
Der  glühende  Eisenstah  passierte  zuerst  das  ovale  Loch  und  hierauf 
die  aufeinanderfolgenden  viereckigen  Löcher  in  dem  dreifachen  oder 
Trio- Walzwerk,  wobei  immer  mit  den  oberen  und  unteren  Öffuungea 
abgewechselt  wurde.  War  das  Eisen  sehr  weich,  so  konnte  man  zu- 
weilen ein  Loch  überspringen,  so  dafs  der  Draht  nur  acht  Öffnungen 
im  ersten  Gerüst  passierte,  sodann  führte  man  ihn  durch  eine  der 
ovalen  Öffnungen  der  Walzen  MN^  worauf  er  in  der  runden  Öffnung 
der  Walzen  P  P  fertig  gemacht  wurde.  Diese  Anordnung  hatte 
nur  den  Zweck,  die  Arbeit  zu  beschleunigen,  indem  die  Länge  des 
Drahtes  gegen  das  Ende  der  Operation  immer  rascher  zunahm. 
Der  Draht  durchlief  dann  immer  zwei  oder  drei  Öffnungen  gleich- 
zeitig. Wenn  der  2  Fufs  lange  Stnb  nuf  diese  Art  etwa  l'imal  durch 
die  Walzen  gegangen  war,  hatte  er  bei  einem  Durchmesser  von 
4\'a  Zoll  eine  Länge  von  36  Fufs  erhalten,  wozu  nur  36  bis  40  Sekun- 
den Zeit  erforderlich  war.  Der  fertige  Draht  kam  dann  noch  glühend 
aus  der  Walze  und  wurde  sogleich  um  eine  2  Fufs  dicke  Trommel 
gewickelt  und  nach  erfolgtem  Glühen  in  den  Drahtzug  gegeben.    Das 
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weitere  Ausziehen  geschali  dur<'h  stehende  Rollen,  welche  vermittelst 

konischer  Zahnräder  bewegt   wurden.    Die   Rollen  für  den  gröberen 

Dmlit  hatten  15  Zoll,  die  für  den  feineren  Dralit  b  Zoll  Durchmesser. 

'     •-hi'ndorch  mafste  der  Draht  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ausgeglüht 

,      ...ieo. 

- 1         In  der  Herstellung  von  feinem  Draht  hatte  Frankreich  bedeutende 

'    Fort«chritte    gemacht      In   Preuisen    führte    die   Eschweiler   Draht- 

iianie  zaerst   mit  Erfolg  die  englische  Art,   den   Dniht  frei  von 

Qbisaen   zu   ziehen,   ein.     Der  Verein   zur  Beiorderung  des  Ge- 

tiei&es  in    Preuisen   setzte  1823   einen   Preis   von    104)0  Tbaler 

j       n4  einer  goldenen  Denkmünze  aus,  iür  die  Darstellung  von  Eisen- 

'     ■     '  t'iir  WoUkratzen  und  Streichen  in  einem  Werke  des  preufsischen 

^  kun  gleicher  Güto  und  zu  gleichen  Preisen,  wie  der  Draht  von 

^i    lAigle  in   Frankreich    in   den  Nummern    von    10   bis   28-     Hiervon 

mnfisten  wenigstens  300  Ctr.  dargestellt  werden. 

Aof  den  Nutzen  eines  schwachen  Kupferüberzuges  beim  Ziehen  des 
Drahtes  war  man  in  England  anfangs  der  20  er  Jahre  durch  Zufall 
gekommen.  In  einer  grofsen  Drahtzieherei  löschte  man  in  dem 
Sauerwasaer,  in  welchem  man  den  Draht  während  des  Zuges  beizte, 
rotglühende  Stücke  Messing,  wodurch  etwas  von  dem  im  Messing 
enthaltenen  Kupfer  gelöst  und  auf  den  Eisendraht  niedergeschlagen 
wunle.  Man  fand,  dafs  dieser  Draht  sich  leichter  ziehen  liefs  und 
nicht  so  oft  angelassen  werden  mufste,  weil  der  Kupferniederschlag 
die  lleibung  verminderte  und  den  Draht  schlüpferig  machte.  Seit 
dieser  Zeit  bediente  man  sich  in  jener  Drahtzieherei  immer  einer 
KupfcrvitriollÖsuug  beim  Drahtziehen.  Bei  dem  letzten  Anlassen  geht 
der  Kupferüberzug  weg^). 


Die  Weifsblechfabrikntion  in  England  hat  zwar  keine  be- 
londeren  Fortschritte  in  dieser  Periode  erfahren,  aber  es  wurde  eine 
«ehr  gründliche  Beschreibung  derselben  von  Parkes  1819  veröffent- 
licht, auf  welche  wir  aber  hier  nur  verweisen  können  *). 

Das  älteste  Biegwalzwerk  für  Blech  wurde  1815  \on  John  Ford 
m  England  erfunden.  1829  führte  Thomas  Morjau  gufseiserne 
Glühöfen  an  Stelle  der  Flammöfen  ein. 


*)  Sifhe  MpclumicB  Magazine,  Xr.  ei,  p.  39'2. 

•)  1d  den  Tninsactions  of  the  philosopb.  Society  of  Manchester.  Im  Auszug 
in  Xantens  Arcliiv  für  Bergbau  IH,  134  bis  136,  ferner  Kantenfl  Eisenhütten- 
kvade  §.  131H  bin  1321;  Annale«  de«  minei  IV.  Ü3&, 

18* 
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Für  die  Herstellung  von  Maschinennägeln  wurde  seit  Anfan 
des  Jahrhunderts  eine  Anzahl  Patente  genommen.  Die  ältere  Erfin- 
dung von  Clifford  1790  haben  wir  schon  erwähnt.  Seine  Idee,  di 
Nägel  unter  Walzen  herzustellen,  wurde  1818  von  Todd,  Church 
und  1827  von  Tyndall  weiter  ausgebildet,  doch  waren  die  NageU 
Walzwerke  nur  für  grofse  Nägel  anwendbar.  Die  Maschineunägel* 
fabrikation  hatte  besonders  in  Amerika  Verbreitung  gefunden.  Hiei 
hatten  Perkins  schon  179.'»  und  Read  1811  Patente  darauf  erhaltenj 
In  Europa  war  die  Handnagekchmiederei  ein  historisch  zu  fest  be< 
gründete»  Gewerbe,  um  so  rasch  zu  verschwinden.  Am  raschesieq 
fand  noch  die  Herstellung  der  geschnittenen  Nägel  Eingang,  wofür 
in  England  Guppy  1706  nnd  1804,  Spencer  1801,  Dyer  1810,  1812 
und  1814,  Todd  1818,  W.  Church  1818,  Wilks  und  Ecroyd  1825 
und  LiMiaam  und  Jones  1827  Patente  nahmen.  In  Frankreich  hatt« 
zuerst  Learenwrrth  zu  Paris  die  Maschineiinägolfabrikation  einzu« 
führen  gesucht  und  kunstreiche  Maschinen  dafür  erdacht,  aber  weder 
er  noch  White  1811  erzielten  damit  Erfolge.  Die  erste  erfolgreiche 
Nagelfabrik  ernchtete  Lemire  zu  Clairvaux  1817.  In  Österreich 
wurde  die  Fabrikation  geschnittener  Nägel  1815  von  Schafzahl  in 
Graz  eingeführt,  der  seine  Maschinen  nach  den  Angaben  des  Uhr 
machera  Fidelis  Schmidt  liergestellt  hatte. 

Die  Fabrikation  der  Drahtstifte')  hat  in  Frankreich  zuerst 
ihrp  Ausltildung  erhalten.  Das  erste  Patent  erhielt  James  White 
zu  Paris,  tloch  erzielte  er  nur  geringen  Erfolg.  1816  erfand  Daguet 
in  Paris  eine  Drahtstiftmaschine.  M  a  11  i  o  t  in  Lyon  gab  1821 
seinen  Stiften  noch  eiue  breite  Zuschärfnng  statt  der  Spitze.  Dia 
geprefsten  vierkantigen  Spitzen  hat  wahrscheinlich  Saint  Amand 
zu  Paris  zuerst  gemacht  Die  Drahtstifte  gingen  im  Handel  allgemein 
unter  der  Bezeichnung  Pariser  Stifte. 

Die  fabrikmäfsige  Herstellung  der  Holzschrauben  stammt  aus 
dem  ersten  Viertel  unseres  Jahrhunderts  und  wurden  zahlreiche 
Maschinen  hierfür  erfunden.  Die  erste,  welche  bekannt  ist,  rührte  von 
Japy  zu  Colmar  im  Elsafs  aus  dem  Jahre  1806  her.  Es  folgten  die 
Maschinen  von  Phillix  zu  Marseille,  1812,  von  Tourasse  zu  Paria 
und  Colbert  in  England  1817,  Bostock  in  London  und  L.  W.  W^right 


I)  Siehe  Karmarsch,  Goscbicbte  der  Technologie.    S.  425. 
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1827.    In  Österreich   wurde   die   erste  HolzschraubeBfabrik   1823  von 
Brevillier  zu  Neuukirchen  unweit  Wieu  angelegt. 

Bei  der  Stecknadelfabrikation  erwähnen  wir  kurz  folgende  Ver- 
besseniügea:  1806  erfand  Mouchel  einen  Apparat  zum  Geradcrichten 
des  Drahtes  an  Stelle  des  Richtholzes.    1809  ersann  Bundy  in  London 
eineu  Apparat,  um  durch  den  StoFs  einer  Schrauben  presse  25  Nadeln 
iül  einmal   anzuköpfen.      1812   führten  Bradbury   und  Wcaver  in 
Glocester    eine    selbstthätige    Maschine    ein,   welche    die   Drahtköpfe 
steckte  und  fertig  machte.     Dieser   folgten    die  Stecknadelmaschinen, 
welche  die  ganze  Herstellung  der  Nadel  in  unmittelbarer  Aufeinander- 
folge ausführten.    Die  erste  Maschine  dieser  Art  erfand  der  Amerikaner 
Seth  Hanter   1817,   diesem   folgte  L.  W.  Wright  in  London  1824. 
Bei  der  Nähnadelfabrikation  ist  die  Anwendung  eines  Stofs- 
Werkes  zur  Herstellung  der  Öhre,  welche  1822  zu  L'Aigle  in  Frank- 
reich nach  der  Erfindung  eines  Holländers  van  Houtens  eingeführt 
wurde,  bemerkenswert. 

Die  Fabrikation  von  Schiffsketten  spielte  in  England  eine 
henrorragende  Rolle.  Ihre  Einführung  verdankte  man  dem  Schiüs- 
kapitän  Samuel  Brown,  welcher  dieselben  1811  zuerst  auf  der 
Peiielope  in  Anwendung  brachte.  Dies  führte  zur  allgemeinen  Ver- 
wendung derselben  und  zur  fabrikmäfsigen  Herstellung.  Für  letztere 
nahm  zuerst  Thomas  Burton  1813  ein  Patent,  diesem  folgte  1816 
der  vorgenannte  Brown,  der  sich  ganz  auf  diese  Fabrikation  ver- 
legte. Noch  Frankreich  wurde  sie  1818  durch  den  Engländer  John 
Griersou  gebracht  und  schon  1821  errichtete  die  französische 
Regierung  Staatsfabnken  hierfür  zu  Nantes  und  Bordeaux.  Die  erste 
private  Fabrik  wurde  von  Fourmand  in  Nantes  gegen  1823  errichtet. 
Patente  auf  die  Herstellung  von  Kettentauen  erhielten  1820  \V.  und 
D.  W.  Acraman,  und  1822  Thomas  Sowerby  in  England. 

Geschweifste,  schmiedeeiserne  Röhren  für  Gasleitungen, 
Oewehrläufe  und  andere  Zwecke  wurden  zuerst  in  England  fabrik- 
miUsig  dargestellt.  Benjamin  Cook  in  Birmingham  bog  1808  eiserne 
(lachscbienen  und  schwcilste  sie  unter  dem  Handbammer,  um  sie 
dann  durch  Ziehen  durch  Zieheisen  oder  durch  Walzen  unter  einem 
Stabwalzwerk  zu  strecken,  doch  hatte  er  damit  keinen  Erfolg.  1811 
brachten  James  und  Jones  ein  ähnliches  Verfahren,  wobei  sie  aber 
auch  schon  das  Schweifsen  der  Fuge  zwischen  Walzen  beabsichtig- 
ten, in  Vorschlag.  Henry  Osborne  hatte  1812  die  Schweilsung  unter 
dem  Wasserbammer  ausgeführt,  gab  aber  damals  bereits  eine  Vor- 
richtung an,  vermittelst  welcher  das  Rohr  durch  Darüberrollen  eines 
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Scheibensegmentes  geprefst  werden  sollte.  1817  ging  er  aber  zum 
Schweifsen  mittels  Walzen  über,  wobei  er  nicht  einen  Dorn  von  der 
ganzen  Länge  dos  Rohres,  sondern  einen  kurzen  Dom  gebrauchte, 
der  unbeweglich  in  der  ÖÖnung  des  Walzenkalibers  stehen  blieb, 
während  die  Walzen  das  Rolir  über  denselben  fortschoben  ^).  Mittel* 
dieses  Verfahrens  wurden  später  die  meisten  der  in  Dirmingbam 
fabrizierten  Gewehrläufe  hergestellt.  Durchschlagenden  Erfolg  erzielte 
aber  mit  der  Fabrikation  gescbweifster  Rühren  zuerst  Whitehouse 
von  Wednesbury  1825,  und  fjinden  geschweifste  Rohre  von  da  au 
die  mannigfaltigste  Anwendung. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  bei  der  Gewchrfabrikation  war  die 
Erfindung  des  Forkussiousschlosses  von  John  Forsyth  zu  Belhelvie 
iu  Schottland  1807,  welcher  auch  schon  das  Knalhiuecksilber  an 
Stelle  des  chlorsauren  Kalis  als  Zündstoff  in  Vorschlag  brachte.  Die 
Bedeutung  des  Perkussionsschlosses  wurde  aber  damals  noch  nicht 
erkannt,  selbst  von  Napoleon  niclit.  Das  Eiuführungspatent  welches 
Prelat  dafür  1810  iü  Frankreich  nahm,  hatte  keinen  Erfolg.  Dagegen 
fand  in  demselben  Jahre  Lepage  mit  seinem  Perkussionsschlofs  mit 
äufserlich  angebrachter  Pfanne  und  Zündkrautbedeckung  Anklang. 
Zu  grofser  Bedeutung  gelangten  aber  die  Perkussionsgewehre  erst 
durch  die  Erfindung  des  Zündhütchens  durch  Joseph  Egg  in  London 
1818.  1820  wurden  sie  von  Debourbet  und  von  Prelat  in  Frank- 
reich eingeführt  und  fanden  von  da  an  rasche  Verbreitung. 

Zu  den  Fortschritten  der  Gewehrfabrikation  gehorten  verbesserte 
Vorrichtungen  zum  Abdrehen  und  Ziehen  der  Läufe.  Das  Abdrehen 
der  Läufe  soll  zuerst  in  Frankreich  von  Javelle  zu  St.  Etienne  im 
Jahre  171)2  angewendet  worden  sein.  1811  nahmen  IL  James  und 
J.  Jones  in  England  ein  Patent  darauf.  Die  alte  Ziehbank  wurde 
zuerst  von  Jacquet  in  Versailles  1817  verbessert. 

Jereniias  Chubb  liefs  .sich  1818  ein  Patent  auf  das  bekannte, 
von  ihm  erfundene  Sicherlieitsschlofs  (Chubbs  detector  lock)  erteilen. 

Die  Stahlbereitung  1816  bis  1830. 

Über  die  Fortschritte  der  Stahlfabrikation  in  dieser  Periode 
können  wir  uns  kurz  fassen. 

Bei  der  Cementstahlfabrikation  machte  man  die  Brennkisten 
aus   möglichst  grofseu    feuerfesten   Ziegeln    oder  gebrannten   Thon- 


*)  8iehe  Karraaraeh,  a.  a.  O..  8.  .12e. 
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|iIftUen,  die  man  mit  übereinandergroifenden  Falzen  vorsah,  um  den 
Lullzuiritt  möglichst  zu  verhindeni.  Auf  die  Breite  der  zu  cemen- 
ticrenden  Eisenstäbe  kam  es  wenig  an,  dagegen  nahm  man  sie  in 
der  Begel  nicht  dicker  als  V«  ^^^^-  ^^  ^^^^  ^^^  Stäbe  beim  Brennen 
um  'j^,  ausdehnton,  so  TOufkten  sie  entsptochendeu  Spielraum  in  der 
Uiige  behalten.  Man  pflegte  die  Stäbe  auf  die  hohe  Kante  zu  stellen. 
Eine  wichtige  Erfahrung,  welche  man  auch  praktisch  auszubeuten 
suchte,  war  die,  dafs  man  Ölbildendes  Gas  statt  des  Hol/kohlen- 
puhers  zum  Cemeutieren  des  Stabeisens  verwenden  konnte  und  mit 
(lieäfm  einen  sehr  guten  Cementstahl  erhielt  Professor  Vismara  zu 
P.idua  war  der  erste,  der  dies  nachwies  <)  und  aus  dem  so  bereiteten 
Cenientstiihl  guten  Gufsstahl  Hchmolz.  Charles  Macintosh  nahm 
am  14.  Mai  1825  auf  dasselbe  Verfahren  ein  Patent  in  England. 
Doch  scheiterte  die  AusfiUirung  an  der  Schwierigkeit  des  vollkommenen 
Luftabschlusses. 

Bei  der  Gufsstahlfabrikation  wurden  vielerlei  Versuche  gemacht, 
ohne  indes  zu  bemerkenswerten  Änderungen  <ie8  Verfahrens  zu 
kommen.  1819  nahm  Stephan  Bedford  in  England  ein  Patent 
(Nr.  4382)  darauf,  englisches  Eisen  dadurch  in  Stahl  zu  verwandeln, 
^^^nan  es  lageuweise  in  einem  Ofen  (air  fumace  or  stove),  mit  ver- 
^^iKktem  Eisen,  Eisenschlacke  und  Eisenabfällen  gut  bedeckt,  4  bis 
S  Tage  glühte.  John  Thomson  schlug  1824  vor,  Gufsstakl  im 
Flammofen,  in  welchen  die  Tiegel  eingesetzt  würden,  zu  schmelzen, 
Needham  nahm  1824  ein  Patent  darauf«  die  Tiegel  so  einzurichten, 
dafs  man  sie  ab7^pfen  konnte,  statt  sie  auszugiefsen.  Hierdurch 
wollte  er  gröfsere  Stahlgusse  erzielen,  als  seither.  Über  die  An- 
fBiügung  der  feuerfesten  Tiegel  nach  dem  englischen  Verfahren 
machte  J.  C.  Leuchs  in  Nürnberg  1827  Mitteilungen.  Die  Fortschritte 
auf  diesem  Gebiete  lageu  aber  mehr  in  der  Ausbreitung  der  Gula- 
stahlfabrikation  auf  dem  Kontinent  Namentlich  mufs  die  Erbauung 
der  Gufsstahlfabrik  von  Friedrich  Krupp  in  Essen  im  Jahre  1S19 
aU  ein  Ereignis  von  historischer  Wichtigkeit  erwähnt  werden.  In 
Frankreich  war  es  Milleret  zu  La  Berardiere  um  dieselbe  Zeit  ge- 
lungen, einen  puten  Gufsstahl  zu  fabrizieren. 

Eine  wichtige  Erfahrung  war  die,  dafs  die  Schweifsbarkeit  des 
Gu&stahls  durch  längeres  Glühen  und  langsames  Erkalten  sehr  er- 
höht wird.  Durch  das  fortgesetzte  Glühen  trat  eine  andere  Verteilung 
de«  Kohlenstoffe  im  GuCsstahl  ein,  wodurch  derselbe  weicher  wurde. 


^)  föehe  Kantens  Archiv  XIY,  446;  Binglen  Journal  Kr.  Is,  8.  120. 
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Hinsichtlich  der  Härtung  des  Stahls  hatte  Th.  Gill  die  E> 
fahruDg  gemacht  ^),  dafs  man  den  richtigen  Härtegrad  ohne  Anlassea 
erreicht,  wenn  man  den  bis  zum  Härten  erforderlichen  Grad  der 
Temperatur  erhitzten  Stahl  in  ein  geschmolzenes,  bis  zur  entsprechen- 
den Temperatm-  erhitztes  Metallbad  einer  leichtttüssigeu  Mischung 
von  Blei  und  Zinn  eintaucht.  Er  gab  für  verschiedene  Gegenstände 
und  Härtegrade  verschiedene  Mischungsverhältnisse  an  *).  Mit  dem 
Stahlgofs  beschäftigte  sich  zuerst  Needham  in  London  1824.  John 
Thompson  in  London  erfand  1822  ein  Walzwerk  zur  Herstellung 
keilförmiger  Wagenfedem.  Wichtig  waren  die  theoretischen  Unter- 
suchungen, welche  von  der  Untersuchung  des  Damascenerstahls  ihren 
Ausgang  nahmen. 

Der  indische  Wootzstahl  hatte  unausgesetzt  die  Aufmerksam- 
keit der  Engländer  auf  sich  gezogen.  Durch  die  Reisebeschreibungen 
und  Beobachtungen  von  Buchanan^)  und  Heyne*)  hatte  die  von 
Pearson  1795  ausgesprochene  Ansicht^  dafs  der  Wootz  eine  Art 
von  Gufsstahl  sei,  welcher  mit  den  primitivsten  Vorrichtungen  von 
den  eingeborenen  Indiem  bereitet  und  verarbeitet  würde  (siehe  Bd.  1, 
S.  241),  ihre  Bestätigung  gefunden,  tber  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Wootzstahls  blieb  man  aber  im  Dunkeln,  bis  Faraday 
und  Stodart  im  Jahre  1819  dieser  Frage  näher  traten.  Der  ge- 
schickte Messerschmied  Stodart  hatte  schon  auf  Pearsons  Veran- 
lassung aus  dem  von  Dr.  Scott  in  Bombay  übersandten  Wootzstahl 
ein  Federmesser  vou  vorzüglicher  Schneide  geschmiedet.  Faraday 
untersuchte  ein  von  Stodart  erhaltenes  Stück  Wootzstahl.  um  aus- 
zumitteln,  ob  aufser  dem  Kohleustofl'  noch  andere  Substanzen  mit 
dem  Eisen  verbunden  seien  •').  Er  fand  eine  geringe  Menge  (etwa 
1  Proz.)  Thonerde  und  Kieselerde  darin,  und  schlofs  daraus  auf 
eine  Legierung  von  Aluminium  mit  Eisen.    Dies  gab  Faraday  Ver- 
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M   Annalea   of  philoBopby,    july    181B.     B.   Parkes    aiid    Martin 
Ch>*iniquea   n,  3&2;    Annales    des    mines    1812,   p.   601;   siehe   Karstens    Ai 
1U\  81. 

2}  Th.  QilU  Krfahrungren  nher  GufBstahlf&brikalion  (1822)  findet  man  in 
Diuglers  Polyt.  Journ.  IX,  93. 

')  Buchanans  Journey  from  Madras  tbrough  the  coautrlea  of  Myiore, 
Cfvnara  aod  Halabar,  Bd.  I  bis  m,  London  1807.  Auszug  daraus  in  Karttena 
Archiv,  IX,  265. 

*)  Uistorical  and  statittical  traot«)  on  India;  with  Journal  of  several  tonn 
through  various  pari«  of  the  penintula  by  B.  Heyne,  Iiondon  1814;  Karsten, 
1.  c.  8.  287. 

^)  An  Analysifl  of  Wootz  or  Indian  Steel  in  dem  (^uarterly  Journal  of 
Lilterature,  Science  and  the  Arte  VII.  286. 
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W  lolassung,  in  Gemeinschaft  mit  Stodart  eine  Reihe  von  Versuchen 
p   aber  Stahllegierungen ,  welche  sie  auf  künstlichem  Wege  bereiteten, 
jui2usteUeu I).     Sie  machten   ihre  Versuche  erst  in  kleinem,   dann  in 
^rofaem  Mafsstabe   in   einer  Gufsstahlhütte  3).     Faraday  will  hierbei 
könstHcheii  Wootzstahl  erhalten  haben.     Das  ])raktische  Ziel,  das  sie 
leitete,  war,  zu  ermitteln,  ob  sich  eine  künstliche  Legierung  dai'stelleti 
IftBM,  welche  sich  besser  für  schneidende  Werkzeuge  als  bester  Stahl 
eigne,    und  femer  eine  solche,   welche  weniger  der  Oxydation  unter- 
worfen und  deshalb  für  Reftexionsspiegel  brauchbarer   sei  als  Stahl. 
Faraday   will  eine   Legierung  erlmlten    haben,    welche  nach  seiner 
Analyse  ^,4  Proz.  Thonerde  enthielt  und  die  Eigenschaften  sowie  die 
Damaatzeichnung  des  Wootz  zeigte  und  vermutet,  dafs  die  Damascener- 
küngeii   aus   einem   solchen   Material    und   nicht  aus   einem   mecba- 
machen  Gemenge  von  Eisen  und  Stahl  hergestellt  seien.     ^Dafs  eine 
damascierte    Oberfläche   durch   Zusammenschweifsen    von   Eisen    und 
Stahl  faerrorgebracht  werden  könne,  leidet  keinen  Zweifel;  wenn  man 
aber  solchen  Stahl  umschmilzt,  so  läfst  sich  der  Damast  nicht  mehr 
hervorbringen.     Ist  aber  die  damascierte   Oberfläche   von   der  Ent- 
wickelung    einer    krrstallinischen   Struktur   abhängig,    so    mufs    die 
Eigenschaft  des   Wootz,  eine  solche  Oberfläche  in   einem  ausgezeich- 
neten Grade  anzunehmen,  als  eine  Wirkung  der  Krystallbildung  an- 
gesehen werden,  welche  beim  Erkalten  des  Wootzstahls  sich  auf  eine 
weit  ausgezeichnetere  und  entschiedenere  Weise,  als  bei  dem  gewöhn- 
lichen Stahl  üufsert.    Eine  solche  Wirkung  kann  aber  nur  durch  die 
Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  zweier  Körper  hervorgebracht 
werden.     Weil  sich  jedoch   in  dem  Wootz  nur  ein  kleiner  Gehalt  an 
Erdbasen   auffinden   läfst,   so  ist  die  Vermutung  sehr  wahrscheinlichi 
dafe  die   Verbindung   des  Eisens   mit  Kohle   durch   die  Vereinigung 
mit  den  Erdbasen   eine  grÖfsere  Neigung  zur  Krystallbildung  erhält 
und  dafa  die  Krystalle,  indem  sie  durch  die  Wirkung  des  Hammers 
ftOBgezogen  werden,  die  Damastzeichnung  hervorbringen." 

In  ähnlicher  Weise  stellten  Stodart  und  Faraday  angeblich 
künstliches  Meteoreisen  dar,  indem  sie  Eisen  mit  den  entsprechenden 
Mengen  Nickel  zusammenschmolzen.  Sie  übersahen  dabei,  dafs 
Heteoreisen  keinen  Kohlenstoß'  enthält. 

Femer  legierten  sie  das  Eisen  mit  verschiedenen  anderen  Metallen, 


^)  Experimentj  on  the  AUoys  of  Steel,  made  witb  a  view  to  ita  loiprovement. 
B;  J.  Stodart  and  M.  Faraday,  1.  c,  IX,  319. 

*)  On  the  AlLoys  of  Steel  by  Stodart  and  Faraday.  Pbilos.  TransRCt. 
UndoD  1822,  Part.  U. 
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als  mit  Platin,  Rhodium,  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Zinn.  Von  dieseo. 
zeichnete  sich  eine  Legierung  mit  V.s  Proz.  Silbör  durch  besonder» 
Güte  aus,  wodurch  sie  deu  besten  Stahl  übertraf.  Stodart  und 
Faraday  glaubten,  dafs  man  sich  dieser  Legierung  mit  Vorteil  werde 
bedicTien  können. 

Platin  und  Stalil  wie  künstlicher  Damast  zusammengefügt  und 
geschweifst,  zeigte  vorzügliche  Damastzeichnung.  Platin  und  Stalü 
zusammengeschmolzen,  gaben  dagegen  eine  vollkommen  gleichförmige 
Legierung,  welche  durch  Farbe  und  Glanz  zu  Metallspiegeln  geeignet 
erschien,  Rhodium  verhielt  sich  ähnlich.  Die  Legierung  mit  Gold 
zeigte  dagegen  keine  ao  guten  Eigenschaften  wie  die  vorgenannten 
Noch  weniger  die  Legierungen  mit  Kupfer  und  Zinn.  Gute  Legie- 
ruugen  wurden  dagegen  mit  Iridium,  Osmium  und  besonders  mit 
Palladium  erzielt. 

ßerthier  hatte  zuerst  eine  Legierung  des  Stahls  mit  Chrom 
dargestellt,  der  er  ebenfalls  besondere  Güte  nachrühmte.  Auch  diese 
Versuche  wurden  von  Stodart  und  Faraday  wiederholt  und  dabei 
ein  guter  Stahl  mit  schöner  Damastzoiehnung  hergestellte 

Boussingault  wollte  gefunden  haben,  dafs  Silicium  den  Kohlen* 
Stoff  im  Stahl  ersetzen  könne,   indem  eine  von  ihm  dargestellte  Ver 
bindung    von    99,2   Eisen     und    0,8    Silicium    sich    als    Yorti-efti icher 
Stahl  erwiesen  habe.    Dieser  Ansicht  traten  die   vorgenannten   aber 
nicht  bei. 

Stodarts  und  Faradays  ausführliche  Untersuchungen  erregten 
groiaes  Aufsehen  und  gaben  mancherlei  Anregungen;  namentlich 
spielte  der  von  ihnen  gepriesene  Silberstahl  noch  längere  Zeit  eine 
Holle.  Die  Annahme,  dafs  der  indische  Wootz  eine  Legierung  von 
Eisen  mit  Aluminium  sei,  fand  durch  spätere  chemische  Unter- 
suchungen keine  Bestätigung.  Dagegen  regte  die  Arbeit  die  Frage 
der  Konstitution  und  Natur  des  Stahls  von  neuem  an  und  führte 
zu  praktischen  und  theoretischen  Unteraucliungen ,  welche  wesentlich 
zur  Aufklärung  beitrugen. 

In  Frankreich  war  Breant*)  durch  die  Untersuchung  des  per- 
sischen Damastes  ebenfalls  zu  dem  Resultat  gekommen,  dafs  derselbe 
keine  mechanische  Verbindung,  sondern  dafs  er  aus  einem  besonderen 
Gufsstahl  hergestellt  sei.  Dieser  Gufsstahl  sei,  wie  aller  Stahl,  eine 
Legierung,  aber  von  viel  einfacherer  Zusammensetzung,  als  man  ge- 


')  Siehe  Bolletin   de   Ia   Rociäte  <l*£acoarHgei»ent  ]>oQr   rinduslrie   nationale. 
Vingti»*me  »nn^  1S2I,  p.  325.     Kai-atens  Archiv  rx,  'M\^. 
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töholich  glaul>6.    Es  handle  sich  dabei  lücht  um  Legierungen  ver- 

icfiiedecier  Metalle*,  wie  Faraday  und  Stodart  aunahznen,  Bonderu 

rerschiedener  Kohlenstoffverbiudungen  des  Eisens.   Eisen  und  Kobleu- 

sioS  müsse  sich  nach  der  Lehre  von  Berzelius  in  bestimmten  Ver- 

liült]iis86n  DAcb   ihren  Aquivalentgewiditen   verbinden,   da   aber   der 

Stahl  mehr  cnler  weniger  Kohlenstoff  enthalte,  als  einem  bestimmten 

Veriiältuis  entspräche,  so  müsse  mau  annehmen,  dafs  Eiseu-Kohlen- 

sioffrerbindangcn    von    bestimmten    Mischungsverhältnissen    in    einer 

Grundmasse    von     unliestimmtem    Mischungsverhältnis    gelöst    seien. 

Diese  suchten  sich  beim  langsamen  Erstarren  zu  trennen  und  hieraus 

entstehe   die   Damastzeichnung ,   welche   bei  jedem  Stahl ,  wenn  auch 

bei  vielen  nur  in  geringem  Urade,  beobachtet  werden  könne. 

Hericart  de  Thury  untersuchte  gleichfalls  verschiedene,  ihm 
TOD  Degrand  in  Marseille  übergebene  Proben  von  orientalischem 
Damast«ta.hl  nnd  kam  zu  dem  Schhifs,  dafs  zwei  Arten  derselben, 
ton  denen  die  eine  durch  Kunst  hervorgebracht,  die  andere  natürlich 
w,  OBterschiedeu  werden  miissten,  die  er  als  harten  und  moirierten 
Damast  bezeichnete.  Der  erstere  sei  weit  seltener  und  würde  höher 
ge.vrhätzt  als  der  andere;  aus  jenem  seien  die  dunklen  Klingen  der 
alten  Fabrikation  zu  rechnen,  während  die  hellen  Klingen  von  Konstan- 
txDopel  dort  gemacht  und  dabei  gar  keine  Stahlkuchen  venvendet 
würden. 

Die  Gesellschaft  der  Aufmunterung  der  nationalen  Industrie  in 
Paris  hatte  nicht  aufgehört,  der  Frage  der  Gufsstahlbereitung  grofses 
Literesse  zuzuwenden.  Nachdem  die  Arbeit  von  Stodart  und  Fara- 
day  bekannt  geworden  war,  hatte  sie  eine  besondere  Kommission 
erwählt,  um  die  Versuche  der  beiden  Engländer  nachzumachen. 
Dieser  Kommission  wurde  1820/21  ein  neuer  Damaststahl  von  einem 
Fabrikanten  Sir  Henry  vorgelegt,  welcher  daraus  damascierte  Klingen 
angefertigt  hatte.  Dieser  Stahl  war  in  der  Weise  bereitet,  dafs 
andere  Stjihlsorten  und  zwar  sowoid  SchweifsatÄhl  wie  Gnfsdtahl 
einer  längeren  oder  kürzeren  Cementation  unterworfen  wurden.  Der 
Zweck  dieser  Operation  war,  eine  Verbesserung  des  Stalds  zu  erzielen, 
im\  dieser  Zweck  wurde  erreicht.  Es  ergab  sich  aber  auch,  dafs  so 
he^uiudelter  Stahl  Damasttiguren  zeigte,  weshalb  Sir  Henry  seinen 
Stahl  Damaatstahl  nannte.  Er  untei*3chied  vier  Grade  der  Cementation 
(Aciers  prepares  de  legere,  de  moyenne,  de  forte  et  de  haute  combi- 
naisou)  und  jede  entwickelte  verschiedene  Damastmuster;  ebenso 
varen  die  Figuren  des  aus  Rohstahl  bereiteten  ganz  anders  als  bei 
den  aus  Gufsstahl  hergestelltc-n.    Dieser  Stahl  behielt  augeblich  seinen 


Di«  SUUberatoBg  1616  bb  l$3a 

OsoMit  oadi  doB  CaadoMbeii  tn  Tiegd  «ie  dtr 
Di*  EKagn  mm  oeaeotiertea  BflkfUU  xeigtea  scbooa 
flMiriirta,  ^Mndttte,  gmnoideM  sad  gevtrMta  Mmtei;  «ihrend  die 
MfMBM«  und  dittiiebwi  KliBgan  aas  GufiKtaU  tob  zwesta  nd 
duttteo  UoMclinalzM,  w«IcIm  der  bohett  Cemeotation  anterwociet 
«ord«n  WAfta,  «hm  bübadien  fssen^n.  pitiiktierten  ood  krTsUllt» 
uincbeii  I>amiut  zeigten.  Darcb  das  Verfahren  ron  Sir  Henrj  mutk 
d«rn  U^ilwiahl  eine  ungleich  gnifsere  Harte  und  Gleichartigkeit,  dem 
Uafwdiihl  mehr  PeKÜKkeit  und  Elasticitat  mitgeteilt 

Bn^ant  hiitU?  seine  ITntersucliungen  gleichfalls  fortgesetzt >)  ood 
hatte  gefunden,  dafii  die  Grnndlage  des  orientalischen  Damastes  Gnb- 
•iahl  ist,  der  nielir  Kohle  aU  unsere  europäischen  Stahlarten  enthalt, 
io  dafs  HJch  boi  Wrineiduug  einer  zu  Bchnellen  Erstarrung  durch 
eine  Art  von  KryKtalhHatiun  bestiniinte  Verbindungen  von  Eisen  and 
Kohle  ausbilden  können.  Die  Trennung  dieser  Verbindungen  ist 
pino  wesentlich*'  Meiliiigung  der  Damastbildung.  Brennt  nahm  minde- 
Ntun«  drei  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens  im  Stahl  an,  von  denen 
Stuhl  und  Graphit  die  äufHerAlen  Glieder,  Roheisen  das  Mittelglied 
hihh^on.  Sei  wonigor  Kohlenstoff  in  dem  Stahl  vorhanden,  als  seiner 
noriimloii  MiHchuDg  entspricht^  so  entstehe  Stahl  verbunden  mit  Eisen^ 
Hoi  nirlir  Kohlenstoff  vorlmnden,  so  entstehe  Stahl  gemischt  mit  Roh 
«iiou;  hol  langMamtu*  Erstarrung  müsse  Trennung  derselben  und 
DiuiiaMt  zu  stando  konniKui.  Brennt  erklärt  die  hierbei  auftretenden 
KrNchoinun^jon  uUoin  durch  den  Kohlenstoff  bedingt  und  verwirft  die 
Anniolit  iSlodurts  un*l  Farndays  von  Metallle^ierungen  im  indischen 
Stabl.  Hagfgoit  wollt**  er  gefunden  haben,  dafs  sich  Stahl  sehr  wohl 
iiuoh  t*loui»ts  Vorfahren  <lurch  Zusammenschmelzen  von  Stabeisen 
ntul  -*  Pro/..  Kionrufs  hn^stellen  las^e  und  empfahl  dieses  Verfahren 
für  die  Fabrikation.  Kbonso  t^rhiolt  er  guten  Stiihl  durch  Zusammen- 
»ohnioUon  von  KW»  Thu  Feilspänen  von  grauem  Roheisen  mit  100  Tln. 
oxydiiTton  FpilA|>änen  von  demselben  Roheisen.  Je  dunkler  und 
achwärtor  das  Rohoisen»  desto  günstiger  sei  der  Erfolg.  Breaut  ist 
der  Ansiobt«  dHte  steh  auf  diesem  Wege  Gufsstahl  in  FlammÖfea  im 
Itrofsen  honttellen  liefse.  1>hs  oxyditrte  Eisen  lieGse  sich  durch  natür« 
liekee  Ei>enoxyd  er^etz^n.  Dreant  fand  femer.  dafs  sich  kohlenstoff- 
Ittobi  SWilsiuHen  uor  in  Hitxegradeat  au&schmieden  lassen,  derea 
Greaien  «ehr  besdutakt  sind. 

Übw  die  Dmlelbuii  des  kttnsUicbeB  DuBsstaUbles  durch  Zo- 
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lisen  von  Stahl  und  Eisen  stellte  der  Italiener  CriTelli 
eingehende  Vexsuche  an  i).  Er  umwickelte  Stahlblech  von  Drescia 
mit  £isendraht  and  schlug  dies  in  der  Hitze  platt;  von  diesen  um- 
wickelten, üachgehämmerten  Stahlblechen  legte  er  dann  18  bis  20 
2a  einem  Paket  zusammen,  das  geschmiedet,  geöchweifät  und  in  einem 
Geaeok  za  einem  dachen  Stab  ausgereckt  wurde.  Dieser  Stab  lieferte 
nrei  gewöhnliche  Daniastkhngen.  Will  man  feineren  Damast  haben, 
m  sclmiiedet  man  die  Stange  auf  2  Linien  Dicke  aus,  schneidet 
sie  in  sieben  Stücke  und  bildet  daraus  wieder  ein  Paket.  Dies  kann 
nan  beliebig  oft  wiederholen.  Wegen  weiterer  Belehrung  verweisen 
irir  auf  die  erwrilinte  Schrift*).  Crivellis  Klingen  hatten  sich  bei 
den  von  dem  K.  K.  österreichischen  General-Kommando  angestellten 
Proben  sehr  gut  bewährt. 

Dafs  auch  in  Ostindien  sehr  schöne  damascierte  Gewehrläufe 
und  Klingen  auf  ähnliche  Weise  durch  Zusannnenschweifsen  von  alten 
eogliscbeii  Fafsreifen  hergestellt  wurden,  bat  Kapitün  Bagnold  zugleich 
mit  dem  Verfahren  mitgeteilt  s), 

Berzelius  machte  1829  Mitteilungen  über  die  Darstellung  von 
^eteorstahl^.  bei  welchem  der  Stahl  mit  Zink,  Nickel,  Zinn  und 
Chromeisen  legiert  lA-urde. 

Die  Eisenbahnen  bis  1330. 

Keine  Erdndung  ist  auf  den  Eisenverbrauch  von  so  grofaem  Ein- 
flols  gewesen,  als  die  der  Eisenbahnen,  welche  in  diesem  Zeit- 
abschnitt zum  Abschlufa  gebracht  wurde.  Wie  alle  grofsen  mecha- 
nischen Er&ndungen  ist  sie  allmählich  entstanden  und  erst  nach  und 
nach  zu  der  Vollkommenheit  gediehen,  dafs  sie  ihren  Zweck  mit 
Nutzen  erfüllte.  Nachdem  dies  einmal  erreicht  war,  war  ihre  Ver- 
breitung und  Vervollkommnung  eine  sehr  rasche. 

Die  Idee  des  Dampf'wagens  ist  fast  ebeuHO  alt,  vne  die  Idee  der 
Dampfmaschine.  Savarj  trug  sich  schon  mit  derselben,  ohne  jedoch 
über  den  allgemeinen  Vorschlag,  seine  Dampfmaschine  zur  Bewegung 
Von  Fulirwerken  zu  benutzen,  hinauszukommen.  Die  Freundschaft, 
welche  Dr.  Robinson  1759  als  Student  in  Glasgow  mit  James  Watt 
Khlofs,  hatte  ihren  Ausgangspunkt  in  Robinsons  Idee  eines  Dampf- 


>)  Orjvelli,  Suir  Arte  di  fabricare  le  sciabole  di  Damueo  1621. 
*)  Im  Auszug  in  Karstenii  Archiv  IX,  401. 

')  Siebe  Traneactioas   of  tbe  8oc.  for  Ute  Encouragement  of  Arts,  Manufac- 
tiirei  and  Commerce,  Vol.  Xlilll;  KarstenR  Archiv  XIV,  4hQ. 
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Wagens f  für  welche  er  Watts  Interesse  zu  erregen  suchte.  Nicht 
lange  danach  wurde  auch  schon  der  erste  Darapfwagen  gebaut,  aber 
nicht  in  England,  sondern  in  FrankreicL  Der  Ingenieur  Cugnot, 
damals  Lelirer  der  Kriegswissen schafl  zu  Paris,  wollte  Geschütze  statt 
mit  Pferden  mittels  eines  Dampffuhrwerkes  im  Felde  bewegen  uud 
fertigte  hierfür  im  Jahre  1703  ein  Modoll  an.  Die  Idee  fand  solchen 
BeifftU,  dafs  er  durch  königliche  Unterstützung  in  den  Stand  gesetzt 
wurde,  eine  Maschine  im  grolsen  zu  bauen,  mit  welcher  im  Jahre 
1769  Versuche  vor  dem  Kriegsminister  Herzog  von  Choiseul,  General 
Gribeauval  und  anderen  Offizieren  angestellt  wurden.  Bei  einem 
dieser  Versuche  rannte  das  Dampffuhrwerk  eine  Mauer  um.  Auch 
war  der  Dampfkessel  zu  klein,  infolgedessen  die  Maschine  nur  etwa 
V*  stunde  in  Bewegung  blieb.  Cugnot  baute  deshalb  1770  eine 
neue  Maschine,  die  sich  besser  bewährte.  Fig.  97  giebt  eine  Ab- 
bildung derselben,  aus  welcher  die  Konstruktion  ohne   weitere  Be- 

Fig.  »7. 


Schreibung  vorständlich  ist.  Dieser  erste  Dampfwagen  wurde  in  den 
Str<^8en  von  Paris  laufen  gelassen,  als  er  aber  in  der  Nähe  des  jetzigen 
Madeleineplatzes  um  die  Ecke  biegen  sollte,  fiel  er  mit  grofsem 
Krach  um.  Die  Polizei  verbot  weitere  Versuche  und  Cugnots  Dampf- 
wagen wanderte  in  das  Arsenal,  von  wo  er  in  die  Sammlung  des 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiere  kam,  woselbst  er  noch  zu  sehen  ist 

James  Watt  hatte  zwar  in  seinem  Patent  von  1769  die  Be- 
nutzung seiner  Dampfmaschine  zum  Betrieb  von  Fuhrwerken  mit 
einbegriffen,  war  aber  der  Frage  praktisch  nie  nahe  getreten. 

Dagegen  erfand  Oliver  Evans  in  Amerika  im  Jahre  1772  einen 
Dampfwageu,  um  auf  gewöhnlichen  Strafsen  zu  fahren.  Er  erhielt 
auch  I7b7  von  dem  Staate  Maryland  ein  Monopol  für  die  Aus- 
nutzung seiner  Erfindung,  doch  kam  dieselbe  nicht  zu  praktischer 
Anwendung.  In  Schottland  beschäftigte  sich  William  Symington 
1784  mit  demselben  Problem  und  brachte  auch  ein  Modell  zu  stände, 
welches  er  178<)  im  Edingburgh- College  vorzeigte.  Von  der  prak- 
tischen Ausführung    hielt   ilm  jedoch    der  jammervolle  Zustand    der 
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[   fchotüschen  Landstrafsen  ab.    In  demselben  Jahre  konstruierte  über 
der  ortindungsreiche  William  Murdock,  Watts  GehUlfe  und  Fround, 
zu  ftedruth  in  Corawall  das  Modell  eines  Dampfwagens.     Das  kleine 
Ding  lief  ganz   gut  und  erschreckte  den  Pfarrer   des   benachbarten 
Kirchspiels   eines   Nachts,   als   es   zischend   mit   feurigm    Augen   bei 
seinem  (i&ng  nach  der  Stadt  auf  ihn  zu  kam,  fast  zu  Tode,  denn,  wie 
er  selbst  eingestand,  hatte   er  es  für  den  leibhaftigen  Gottseibeiuns 
gehalten.     Murdocks  Dampfwagen   blieb  ein  interessantes  Spielzeug. 
Rio  dahin   waren  alle  Erfinder  von   der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dafs  der  Dampfwageu  auf  der  Landstrafse  laufen  müsse,  was  nament- 
lich  in   damaliger  Zeit  praktisch   unmöglich   war.     Gegen  Ende  des 
Jaiirhunderts  waren   aber  die  Eisenbaluien  —  Tram-   und  Sclüeuen- 
wegB  —  an  vielen  Orten  in  Anwendung  gekommen  und  dienten  nament- 
lich in  den  Eisen-  und  Kohlenbezirken  dem  Massentransport     Mur- 
docks Schüler,  Richard  Trevithick,  trug  sich  mit  der  Erfindung 
eines  Dampfwagens  und  dessen   praktischer  Vei*wendung  sowohl  auf 
gewöhnlichen    Landstrafsen    als   auf  Schienenwegen.     Er  verband 
«ich  mit  seinem  Vetter  Andreas  Vivian,  welcher  Mittel  besafs,  und 
nahm  1802  ein  Patent  auf  seine  Erfindung.     Er  baute  einen  Dampf- 
wagen  zunächst  für  Strafsenbetrieb  mit  Hochdruck  und  horizontalem 
CvÜuder.     Die  Kolbenstange  bewegte  eine  Kurbelachse,  von  der   aus 
durch  eine  Zalinradübersetzung  das  Triebrad,  mit  dem  ein  Schwung- 
rad  verbunden  war,   in  Bewegung   gesetzt  wurde.     Der  Dampfwagen 
lief  in  den  Strafsen  von  Camborne,  und   wenn   er  ordentlich  Dampf 
hatte,   ging   die  Sache  ganz  gut.     Dann   rief  Trevithick  den  Neu- 
gierigen zu,  aufzuspringen,  was  ^nele  mit  Vergnügen  thaten,  und  fort 
ging  es,  bis  der  Maüchine  der  Atem  ausging,  was  froilich  meistens 
^hon    nach  sehr  kurzer  Zeit  geschah.     Diese  Lokomotive  war  schon 
dadurch  interessant,  dafs  es  eine  der  ersten  Hochdruckdampfmaschinen 
war,  bei  welcher  der  Dampf  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  wirkte. 

Die  Erfinder  brachten  ihren  Dampfwagen  nach  London,  um  ihn 
dort  Auszustellen.  Das  neue  Fuhrwerk  en-egte  grofses  Interesse,  nicht 
nur  bei  der  neugierigen  Menge,  sondern  auch  bei  den  Männern  der 
Wissenschaft.  Uumphrey  Davy  sprach  sich  sehr  hoffnungsvoll 
darüber  ans.  An  einem  Tage  wurde  der  Dampfwagen  auf  einem 
freien  Felde  in  der  Nähe  von  Euston  Square  öffentlich  ausgestellt. 
Aü  den  Dampfwagen  war  ein  Personenfuhrwerk  angehängt,  in  dem 
(las  Publikum  herumgefahren  wurde.  Trevithick  bekam  diese 
üffenlliche  Ausstellung  aber  schon  am  ersten  Tage  satt  und  als  das 
Ptibliknm  den  zweiten  Tag  wiederkam,  fand  es  den  Platz  abgesperrt. 
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Es  läfst  sich  annehmen«  dafs  der  Erfinder  die  Sache  deshalb  so  rasch 
abbrach,  weil  er  zur  Überzeugung  kam,  dafs  der  Darapfwagen  a^if 
den  gewöhnlichen  Wegen  doch  nicht  anwendbar  sei.  Zufällig  wurde 
in  den  Tagen  dieser  Schaustellung  des  Dampfwagens  eine  Wette  zum 
Austrag  gebracht,  die  ebenfalls  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zog.  Es  handelte  sich  um  die  Frage,  welche  Last  ein  einiigeft 
Pferd  auf  der  Eisenbahn  von  Wandsworth  nach  Croydon  ziehen 
könne.  Zahl  und  Gewicht  der  Wagen  war  über  Erwarten  grofs.  Bä 
Trevithick  mag  dies  zu  der  wichtigen  Erkenntnis  geführt  haben, 
dafs  Eisenbahn  und  Dampfwagen  zusammengehören,  dafs  der  Dampf- 
wageu  nur  auf  einem  eisernen  Schienenwege  mit  Vorteil  verwendel 
werden  könne.  Der  Gedanke  war  hei  ihm  nicht  neu,  denn  er  hatti 
ihn  schon  in  seinem  Patent  mit  einbegrilTen.  Da  er  zufällig  damali 
einen  Hammer  für  das  Eisenwerk  zu  Pen-y-darran  in  Auftrag  hatt6| 
so  bot  sich  ihm  eine  günstige  Gelegenheit^  seinen  Plan,  eine  Maschine 
für  den  Gütertransport  auf  der  dortigen  Eisenbahn  zu  bauen,  auszu- 
führen.   Vor  Ablauf  des  Jahres  1803  hatte  er  die  Maschine,  Fi|;.  98 


Fig.  98 


in  der  Schmiede  des  Hüttenwerkes  vollendet  Sie  war  iihnlich  der 
früheren,  nur  mit  verschiedenen  Verbesserungen  konstruiert  und  ZO; 
gleich  beim  ersten  Versuch  mehrere  Wagen,  welche  mit  10  Tonneu 
Eisen  geladen  waren,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  fünf  Meilen  in 
der  Stunde.  Ein  Zeitgenosse  hat  folgenden  Lebenslauf  dieser  erstea 
Lokomotive,  welche  wirklich  betriebsmäfsig  zum  Transport  verwendel 
wurde,  veröfientlicht ').     Sie  hatte  das   Roheisen  vou  den  Hochöfen 


')  siehe  Mining  Journal,  9.  Bepcember  18&8. 
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narli  der  alten    Scbmiede   zu    ziehen   und   arbeitete    ganz   gut,   nur 

hrichen  infolge    ihres  Gewichtes    liäufig    die   Gufsschienen    und   die 

VerbinduDgshaken.    Nachdem  sie  einige  Zeit  so  gearbeitet  hatte,  fulir 

sie  mit  einer  Fracht   Eisen  auf  der  Hafenbahn,   wo   sie   stationiert 

werden  sollte,  herab.    Bei  dieser  Fahrt  zerbrach  sie  eine  Menge  Gufs- 

platten   und   ehe   sie   den  Uafen   erreicht   hatte,    entgleiste   sie   und 

XBoiste  mit  Pferden  nach  Pen-y-darran  zurückgebracht  werden.    Von 

da  ab  wurde   sie  nie  mehr  als  Lokomotive  verwendet.    Trevithick 

liefs  sein  Dampfwagenprojekt  fallen. 

In  jener  Zeit  herrschte  noch  das  festgewurzelte  Vorurteil,  die 
Räder  and  die  Schienenbahn  mülsten  möglichst  rauh  sein,  damit  die 
Rüder  sich  nicht  tot  liefen.  Trevithick  hatte  dcvshalb  in  seinem 
Patent  vorgesehen,  dafs  das  Treibrad  durch  Knopfe  oder  Querfurchon 
imuh  gemaclit  werden  sollte.  Von  dieser  Ansicht  ausgehend  nahm 
Blenkinsop  in  Leeds  1811  ein  Patent  für  eine  Eisenbahn  mit  Zalin- 
stangenfuhrung  auf  einer  Seite.  In  diese  sollte  ein  go/ahntes  Ead 
der  Lokomotive  eingreifen  und  die  Vorwärtsbewegung  bewirken. 
Blenkinsops  Dampfwagen  hatte  zwei  Cylinder,  nach  einer  Erfindung 
von  Thomas  Murray  in  Leeds.  Die  Eisenbahn  war  3Va  englische 
Meilen  lang  und  verband  die  Kohlenwerke  von  Middelton  mit  der 
Stadt  Diese  Bahn  war  Jahre  hindurch  eine  der  gröfsten  Sehens- 
würdigkeiten von  Leeds.  J.  E.  Fischer,  der  sie  1814  sah,  lieferte 
folgende  anschauliche  Schilderung:  :,Von  dem  Orte,  wo  die  Kohlen 
gegraben  werden,  bis  zu  dem  bei  der  Stadt  Leeds  liegenden  Magazin 
geht  ein  eiserner  Ilailweg,  der  sich  von  den  gewölinlicheu  darin  unter- 
scheidet, dafs  an  der  einen  Seite  desselben  vorstehende  Kämme 
(cogs)  angegossen  sind,  etwa  'i'/,  Zoll  lang,  *2  Zoll  dick,  oben  ab- 
gerundet und  luigefiihr  2  Zoll  voneinander  abstehend. 

Der  Wagen,  auf  dem  die  Dampfmaschine  ist  und  der  in  Gröfse 
und  Form  einem  kleinen  Weiuwagen  mit  einem  einzelnen  Fuhrfafs 
gleichkommt,  hat  auch  vier  niedere  ganz  eiserne  Räder,  wie  die  hinten 
Hugfhängten  Kohlenwagen;  aber  er  hat  noch  ein  fünftes,  in  der  Mitte 
zwischen  dem  linken  Hinter-  und  Vorderrad  umlaufendes  Stirn-Zahn- 
rad, welches  in  die  Kämme  greift  und  durch  zwei  kleinere  Stirnräder, 
die  an  zwei  mit  Kurbeln  versehenen  Wcndelbäuraen  angebracht  sind, 
horuragetrieben  wird.  Diese  zwei  Kurbeln  erhalten  ihre  Bewegung 
onmittelbar  von  den  auf-  und  niedergehenden  Kolbenstangen  in  den 
zwei  zebnzölligen  Cylindem,  die  sich  in  dem  Dampfkessel  selbst  be- 
finden und  nur  so  weit  herausragen,  als  es  die  Disposition  der  Ventile 
oder  vielmehr  Hahnen,  die  durch  die  Kolbenstangen  selbst  vermittelst 
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eines  einfachen  Mechanismus  zur  Zulassung  des  Dampfes  geöäiiet  und 
geschlossen  werden,  notwendig  macht.  In  dem  Dampfkessel  selbst 
befindet  sich  auch  der  Ofeu,  um  mit  wenigem  Feuer  die  gröfste 
Menge  Dampf  hervorzubringen. 

Das  Ganze  ist  von  hölzerneu  Dauben,  mit  eisernen  Reifen  ge- 
bunden, eiugefafst,  wodurch  es  ziemlich  das  Ausehen  eines  Fasses 
erhält,  und  wovon  der  Grund  bald  angegeben  werden  soll  Der  hintere 
und  vordere  Boden  sind  frei  und  auch  von  sehr  starkem  EisenblecL 
Au  dem  hiutereu  ist  das  Loch  zur  Feuerung  angebracht  und  an  dem 
vorderen  das  gekröpfte,  10  Fufs  in  die  Luft  ragende  Kamin.  Oben 
aui*  dem  Fafs  befinden  sich  noch  die  zwei  Sicherheitsklappen.  Da 
wegeu  Maugel  an  Raum  zur  Mitführung  des  Wassers  und  zur  Verein- 
fachung der  Maschine  kein  Kondensator  angebracht  ist,  so  wird  die- 
selbe nur  durch  die  Ausdehnung  des  Dampfes  getrieben,  die  so  stark 
ist,  dafs  sie  auf  jedeu  Quadratzoll  mit  einer  Kraft  von  60  Pfd.  drückt^ 
weshalb  die  oben  erwähnte  hölzerne  Einfassung  wegen  Gefahr  des 
Zerspringen»  der  Maschine  angebracht  ist. 

Bei  genauer  Beobachtung  ihres  Ganges  vermittelst  der  Sokujiden- 
uhr  fand  ich  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Kolben  von  60  Zügen 
in  der  Minute  von  jedem  Cylinder  und  den  Kolbenhub  2  Fufs.  Das 
Fortschreiten  der  Maschine  ist  so,  dafs  ein  Mann  mit  starkem  Schritt 
kaum  folgen  kann.  Da  ich  diesem  Fuhrwerke  noch  fast  zwei  englische 
Meilen  entgegengegangen  war,  ehe  ich  ihm  begegnete,  so  hiefs  mich 
der  Mann,  der  es  leitete,  auf  den  Wagen  der  Maschine,  der  an  den 
Seiten  mit  Bänken  versehen  ist,  aufsteigen  und  schlug  mir  zu  Ge- 
fallen einen  Trott  an,  indem  er  durch  stärkere  Dampfproduktion  die 
Geschwindigkeit  der  Kolben  bis  auf  SO  Hube  die  Minute  vermehrte. 
Ich  war  aber  froh,  als  er  wieder  nachhefs,  wegen  der  augenächein- 
liehen  Gefahr  einer  Explosion,  denn  der  Dampf  pfiff,  als  wenn  ein 
halbes  Dutzend  asthmatischer  Rosse,  aufser  Atem  getrieben,  vor- 
gespannt gewesen  wären.  Übrigens  machte  es  mir  Freude,  auf  diesem 
Triumphwagen  des  menschlichen  Geistes  (so  möchte  ich  dies  Fuhr- 
werk nennen)  meinen  Einzug  in  Leeds  zu  halten-,  denn  zu  einem 
solchen  Behuf  sind  die  Elemente  wohl  noch  nicht  oft  und  mit  so 
konzentrierter  Kraft  in  einen  so  kleinen  Raum  gebannt  worden,  d& 
dieselbe  im  Augenblick  23  Wagen,  jeder  mit  60  Ctr.  Steinkohlen  be- 
laden, dann  die  ganz  eisernen  Wagen  selbst,  deren  jeder  10  Ctr. 
schwer  ist,  auf  zuweilen  etwas  ansteigender  Bahn  und  zwar  mit 
gleicher  (ieschwindigkeit  foi'tschaÖt.'* 

Die  Herren  Chapman  von  Newcastle,  von  derselben  irrigen  Vor- 
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auaeUxiDg   der   nBgenügenden    Keibung   ausgehend »  nahmen    Patent 
Mf  eine  Kettenbahn,  welche  in  ihrem  Betriebe  grofae  Ähnlichkeit  mit 
der  heutigen  Kettenschleppschiffahrt  hatte.  Dieselbe  bewährte  sich  aber 
fiT  nicht.     Eine  wichtigere  Anlage   war  die  Wylambahn   des  Herni 
Blackett;  sie  verband  die  Kohlenwerke  von  Wylam  mit  dem  Tyne- 
dufi,  wo  die  Kohlen  nach  Newcastle  verladen  wurden,  und  war  vier 
en    lang.     Blackett    war    ein    unternehmender    Koldengruben- 
befltzer  und  ein  Bekannter  von  Trevithick,  von  dem  er  sich  bereits 
1904   einen   Plan   fiir  einen   Dampfwagen   zum   Kohlentransport  ver- 
fertigen liefs;  indessen  kam  derselbe  nicht  zur  Ausführung.    Bis  1808 
war  die  Bahn   ein  gewöhnlicher  Holz-Tramway  gewesen.    In  diesem 
Jahre  wurde  statt  dessen  ein  einfacher  gufseiserner  Plattenweg  (plate 
way)  mit  Weichen  angelegt    Wähi*end  früher  ein  Pferd  einen  Wagen 
sog,   konnte   dasselbe  jetzt   leicht   zwei   oder    drei   beladene   Wagen 
ziehen.      Durch    Blenkinsops   Erfolge    ermuntert,    legte   Blackett 
1812   eine  ähnliche  Zahnradbahn   mit   Dampfbetrieb   an;  aber  seine 
plumpe  Lokomotive  mit  gufseisemem  Kessel  flog  beim  ersten  Versuch 
lo   Stucke.      Unbeirrt    durch    diesen   Mifserfolg    liefs    er   eine    neue 
Mucbine  bauen,  welche  denn  auch  wirklich  8  bis  9  beladene  Wagen, 
aber   nicht  sobneller  als  etwa  eine   englische   Meile   in   der  Stunde, 
fortbewegte.     Alle    Augenblicke   bracli   aber    eine   Gufsschiene    oder 
s|iraDg  das  Triebrad  aus  der  Führung.    Die  Maschine  wurde  dadurch 
tarn  Geapötte  der  Nachbarschaft    Aber  Blacketts  Maschinist  Fester 
und   »ein   Grubensteiger    Hedley    liefsen    sich    nicht    irre    macheu. 
Letzterer  kam  auf  den  Gedanken,  ob  die  Sache  nicht  ohne  dos  Zahu- 
iebe  gehen  könne,  ob  die  Reibung  der  Laufnider  auf  den  Schienen 
%icht  ausreichend  sei?  Er  stellte  Versuche  an  bei  verschiedener  Be- 
lastang  der  Maschine,  welche  den  besten  Erfolg  hatten  und  ermittelte 
durch   Gewichte  die  Zugkraft,  welche  nötig  sei,   um   die   verlangte 
Anzahl  Wagen  bei  jeder  Witterung  auf  glatter  Bahn   zu  ziehen. 
Durch  diese  einfachen  Versuche  eines  Steigers  war  die  allgemein  fest- 
gehaltene Ansicht  der  Maschineningenieure,  dafs  es   unmöglich  sei, 
mit  einer  ftLischiue  mit  glatten  Rädern  Lasten  auf  einer  Eisenbahn 
hei  geringer  Steigung   fortzubewegen,  ein   für  allemal  beseitigt.    Der 
Dampfwagen  der  Wylambahn  arbeitete  seitdem  viel  ])es3er. 

Diese  unvollkommene  Eisenbahn  führte  dicht  an  einer  kleinen 
Hütte  vorbei,  wo  ein  armer,  aber  braver  Kohlenbauer  mit  seiner 
Familie  wohnte,  Robert  Stephenson,  dem  am  9.  Juni  1781  ein 
Solm  Georg  geboren  wurde,  welcher  bestimmt  war,  einer  der  grüfsten 
Wohlthäter  der  Menschheit  zu  werden.     In  den  ärmlichsten  Verhält- 
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iiisseu  und  ohne  jede  Schulbildung  wuchs  der  Junge  heran  und 
muf'ste  schon  in  frühen  Jahren  helfen,  durch  seiner  Hände  Arbeit  zu 
seinem  Unterhalt  beizutragen.  Als  ein  grofses  Glück  erschien  es  ihm 
und  seinen  Eltern,  als  der  starke  Junge  im  15.  Lebensjahre  Heizer 
l>ei  der  Dnmpfmuschine  eines  Kohlenbergwerkes  bei  Newburn  on  the 
Tyne  wurde.  Im  17.  Jahre  wurde  er  Maschinenwärter  (plugman), 
während  sein  Vater  sein  Heizer  wurde.  In  dieser  Stellung  konnte 
sich  sein  aufserordeutliohes  mechanisches  Talent  entfalten.  Die  Ver- 
pflichtung, seine  Maschine  in  Ordnung  zu  halten,  zwang  ihn,  dieselbe 
genau  zu  studieren,  selbstiindig  zu  denken  und  zu  handeln.  Er  erlaugte 
rasch  ToUes  Verständnis  ihrer  Construction  und  sein  mechanisches 
Geschick  machte  es  ihm  leicht,  sich  zu  helfen  und  alle  laufenden 
Reparaturen  selbst  zu  machen.  Er  lernte  aber  nicht  blofs  von  seiner 
Maschine.  Da  er  jetzt  den  Mangel  jeglicher  Schulbildung  tief 
empfand,  entschlofs  er  sich,  in  seinen  alten  Tagen  noch  einmal 
Schulknabe  zu  werden,  um  Lesen  und  Schreiben  zu  lernen.  Der 
grofse  starke  Mann  setzt«  sich  in  die  Abendschule  zu  den  Kindern 
und  lernte  bei  Ilobin  Cowens  für  3Pence  die  Woche  diese  wichtigen 
Künste.  In  fileicher  Weise  lernte  er  Rechnen.  Georg  wurde,  nun 
20  Jahre  alt,  Maschinist  bei  der  Fördermaschine  (brakesman),  was  für 
das  schwierigste  Amt  bei  den  Kohlenbergwerksmaschinen  galt  In 
dieser  Stellung  kam  er  später  nach  Killingworth ,  von  wo  sein  Ruhm 
ausging.  Er  hatte  sich  durch  scharfe  Beobachtung  der  Maschinen 
und  unablässigen  Fleifs  so  grofse  mechanische  Kenntnisse  und  Ge- 
scliicklifiikeiten  erworben,  dafs  er  imstande  war,  auch  andere  Mascliinen, 
die  in  Unordnung  geraten  waren,  zu  reparieren  und  in  Ordnung  zu 
bringen.  Durch  vei-sclüedene  gliicklicbe  Kuren  an  kranken  Maschinen 
erlangte  er  einen  Namen  als  Maschinenarzt  in  seinem  Kevier.  George 
Stephenaon  liatte  inzwischen  geheiratet  und  am  16,  Oktober  1803 
wurde  ihm  ein  Sohn  geboren,  den  er  nach  dem  Grofsvater  Robert 
nannte  und  der  den  Ruhm  des  Namens  Stephenson  fortzusetzen 
bestimmt  war.  Diesem  Sohn  eine  gute  Erziehung,  l)esser  als  sie  ihm 
geworden,  zu  geben,  wurde  nun  eine  Lebensaufgabe  des  glücklichen 
Vaters.  Auch  weckte  er  früh  in  dem  Knaben  das  Interesse  für 
Mechanik  und  schärfte  spielend  seine  Erfindungsgabe.  Manches  kind- 
liche Kunstwerk  fertigten  Vater  und  Sohn  gemeinschaftlicli,  um  später 
zu  ernsteren  Arbeiten  überzugehen. 

Die  Frage  des  billigen  Kohlentrausportes  nach  den  Verladeplätzeu 
an  dem  Tyneflufs  beschäftigte  George  Stephenson,  seitdem  er 
Maschinist  bei   der  Fördeimasclüne   zu   Killingworth   geworden  war. 
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1^0  e*  Anging,  legte  er  schiefe  Ebenen,  sogenannte  Bremsberge,  an, 
bei  deneu  das  Gewicht  der  abwärts  gehenden  bcladenen  Wagen  die 
aufwärts    gehenden    leeren  Wagen    mittels    eines  Seiles   über  einer 
Scheibe  in  die  Höhe  zog.    Dies  war  aber  nur  an  einzelnen  Punkten 
iwendbar.      Der  Transport    in    der    Ebene    geschah    langsam    mit 
ferden  auf  Tramwegen.     Dafs  liierfür  der  Dampf  das  richtige  Aus- 
konft&mittel  werden  müsse,  war  seine  Überzeugung  von  früh  an.    ^ 
hatte  alle  die  Versuche  mit  Blaeketts  Eisenbahn^  welche  an  seinem 
Gebortshanse  vorbeiÜef,  beobachtet  und  mit  erlebt  Auch  eine  Maschine 
Ton  Blenkinsop  hatte   er  bei  den  Kohlenwerkeu   von  Kenton  und 
Coxlodge  laufen  sehen.    Sein  scharfes^  prüfendes  Auge  erkannte  die 
Mängel  beider.     Abgesehen  von  allen  sonstigen  UnvoUkommenheiten, 
arbeiteten  die  Lokomotiven  noch  mit  viel  höheren  Kosten  als  Pferde, 
George  Stephenson  fafste  den  Plan,  eine  bessere  Lokomotive,  deren 
Betrieb  auch  ökonomisch  vorteilhaft  sei,  zu  konstruieren.    1813  machte 
«r  den  Besitzern   der  Killiugworth- Kohlenbergwerke   den  Vorschlag, 
eise  „Reisemaschine^  (travelling  engine),  wie  er  sie  nannte,  zu  bauen, 
Lord  RaTensworth,  der  Haupt besitzer,  der  bereits  eine  sehr  gute 
Meinung  von   dem  jungen  Maschinisten  gewonnen  hatte,  gab  seine 
Zustimmung  und  mit  seinem  Gelde  begann  Stephenson  seine  erste 
Lokomotive  zu  bauen.  —  Man  erklärte  Lord  Ravensworth  in  der 
ganzen  Gegend  für  verrückt.     Stephenson   hatte  grolse   Schwierig- 
keiten  bei  der  Ausführung,  denn   es  gab   weit  und  breit  keine  ge- 
ftchickte   Mechaniker.     Der  Bergschmied   von  West   Moor  mufste  in 
der  Bergschmiede  daselbst  die  Arbeit  nach  Stephensons  Angaben 
und  mit  seiner  Hülfe  ausführen.    Die  Maschine  hatte  zwei  Cylinder 
und  wurde   die  Krafl  durch   die  Kolbenstange  auf  ein  Zahngetriebe, 
welches  die  Radachsen  bewegte,  übertragen.     Maschine,  Kessel   und 
Tender  waren    auf  einem   Plattwagen   ohne    Federn    befestigt.     Die 
Räder  waren  glatt.     Stephenson   hatte  sich   durch  Vnrsuche  über- 
zeugt, dafs  die  Reibung  derselben,  bei  entsprechender  Belastung,  aus- 
reichte.    Am   '25.  Juli    1814  konnte  die  Lokomotive   probiert  werden 
und  es  zeigte  sich,  dafs  sie  8   beladene  Wagen  von  30  Tonnen  Last 
mit  einer  Geschwindigkeit  von   4  englischen   Meilen   in   der   Stmide 
fortbewegen  konnte.    Die  Maschine  erhielt  den  Namen  ^Blücher"  und 
wurde  in  regelmäfsigen  Dienst  genommen.    Sie  war  noch  sehr  unvoll- 
kommen.   Alle  Teile  der  Maschine  und  die  Radachsenlager  waren  an 
den  Dampfkessel  angeschraubt;  da  sie  keine  Fedeni  hatte,  stiefs  und 
klapperte  die  Lokomotive  furchtbar.     Es  wurde  eine  sorgfältige  Ver- 
gleichuug  der  Kosten  des  Betriebes  der  Maschine  mit  der  von  Pferden 
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vorgenommen,  und  nach  JabresscUlufs  ergab  sich,  dafs  sie  ziemlich 
gleich  hoch  waren,  so  dais  der  Transport  mit  der  Maschine  nicht 
Torteilhafter  war.  In  diesem  kritischen  Augenblicke  gelang  es  aber 
Stephenson,  eine  Verbesserung  nn  seiner  Lokomotive  anzubringen, 
welche  ihre  Leistung  bedeutend  erhöhte.  Es  war  dies  die  Einführung 
des  verbrauchten  Dampfes  in  den  Schornstein  durch  ein  enges  Aus- 
strömungsrohr. Aus  diesem  mufste  er  mit  grofser  Geschwindigkeit 
ausströmen,  rifs  die  Luft  mit  fort  und  bewirkte  dadurch  eine  be- 
deutende Verstärkung  des  Zuges  in  dem  Sinne  eines  Dainpfstrahl- 
gebläses.  Diese  scheinbar  unbedeutende  Änderung  vermehrte  die 
Arbeit  der  Maschine  um  mehr  als  das  doppelte  und  verminderte 
dabei  zugleich  die  Belästigungen,  welche  der  Dampf  bei  seinem 
direkten  Entweichen  aus  den  Dampfcylindern  veranlafst  hatte.  Diese 
Entdeckung  kam  zur  rechten  Zeit  und  erwies  sich  so  wichtig,  daüs 
sie  für  die  Verwendung  der  Lokomotive  entscheidend  wurde.  Nach 
dieser  und  noch  manchen  anderen  Erfahrungen  konstruierte  Stephen- 
son  eine  zweite  Maschine  und  nahm  am  '28.  Februar  1815  ein  Patent 
darauf.  Die  wichtigste  Abänderung  bestand  darin,  dafs  er  zwei 
vertikale  Dani])fcylinder  direkt  mit  den  beiden  Räderpaaren  verband. 
Um  den  notwendigen  Parallelismus  der  Bewe^ungsebenen  der  Rad- 
scheiben und  des  Krummzapfens  der  Kolbenstange  zu  erreichen, 
wurde  der  Kreuzkopf  durch  ein  bewegliches  Kugelgelenk  mit  der 
Kolbenstange  verbunden  und  bewegte  sich  in  einer  parallelen  Führung. 
Die  Räder  selbst  wollte  er,  wie  aus  der  Patentbesclireibung  hervor- 
geht, durch  Kurbelstangen  miteinander  verbinden,  da  er  aber  niemand 
fand,  der  ihm  so  starke,  geköpfte  Achsen  schmieden  konnte,  muTste  er 
sich  damit  bej^ügen,  die  RJiderpaare  durch  Ketten,  welche  ülwr  Zahn- 
räder liefen,  miteinander  zu  kuppeln.  Da  die  Ketten  sich  aber  nach 
wenigen  Jahren  längten  und  unbrauchbar  wurden,  so  ersetzte  er  sie 
durch  Führungsstangen  an  der  äufseren  Seite  der  Rüder.  So  waren 
in  dieser  Maschine  vom  Jahre  1815  schon  die  wichtigsten  Ertindungen 
Stephensons  in  Anwendung  gebracht,  und  kann  sie  als  der  erste 
Typus  der  modernen  Lokomotive  angesehen  werden. 

Obgleich  seine  Maschine  noch  \ie\e  Mangel  hatte  und  von  den 
meisten  nur  als  ein  interessantes  Spielzeug  angesehen  wurde,  so  war 
Stephenson  bereits  ganz  von  der  zukünftigen  Bedeutung  der  Loko- 
motive durchdrungen,  von  der  er  bereits  bestimmt  behauptete,  d&fs 
sie  einstmals  alle  anderen  Transportmittel  für  den  Massentransport 
zu  Land  verdrängen  werde. 

Bisher  hatten  sich  Stephensons  Verbesserungen   nur  auf  die 


Fig,  99. 
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Maächioe  W.ogen,  ebenso  wichtig  wiir  aber  die  Verbesserung  der 
«Schieneubahnen  selbst.  Diese  waren  bis  dahin  ohne  Sorgialt  und 
ohne  genaues  Nivellement  gelegt  worden.  Die  eine  lag  höher,  die 
andere  tiefer,  infolgedessen  gab  es  an  den  Verbindungsstellen  die 
Ärzten  Stöfise,  unter  denen  die  Verbindungen  und  die  Maschinen 
litten.  Damals,  181fi,  kannte  man  nur  gufseiserne  Schienen.  Jede 
Schiene  bildete  ein  Stück  von  etwa  3  Fufs  Länge,  dasselbe  lag  auf 
6»chen,  gafseisemen  Stühlchen,  welche  auf  Steinblöcken  anf^afsen. 
Wichen  diese,  so  pafsten  die  Schieneneuden  nicht  mehr  aufeinander; 
heftige  Stöfse  und  Schieneubrüche  waren  die  Folge.  Um  ilies  mög- 
lichst zu  vermeiden ,  ersetzte 
Stephen son  die  Stofsfugen  der 
Schienen  durch  übereinander  grei- 
fende Fugen,  welche  in  der  neben- 
gezeichneten Weise,  Fig.  99,  ver- 
bunden wurden.  Diese  Schienen 
für    wel  che     er     in    Gemeinschaft 

mit  einem  Giefsereibesitzer  W,  Losh  von  Newcastle  am  30,  Sep- 
tember 1816  ein  Patent  nalim,  erwiesen  sich  als  eine  grofse  Ver- 
besserung, welche  die  Leistung  der  Lokomotive  erheblich  vermehrte. 
In  demselben  Patent  waren  verschiedene  Vorbesseiniiigen  an  der 
liokomotive  mit  einbegriffen ,  wie  die  Anwendung  schmiedeeiserner 
Räiier  an  Stelle  der  Gufsrüder  (eine  Erfindung  Loshs),  namentlich 
aber  eine  Federung,  welche  durch  den  Dampf  bewirkt  wurde.  Er 
lagerte  den  Dampfkessel  auf  vier  kleine  Dampfcylindor,  welche  mit 
dem  Kessel  kommunizierten.  Die  schwebenden  Kolben  dieser  Cylinder 
D&hmen  je  ein  Viertel  der  Last  auf,  welche  dadurch  immer  ziemlich 
gleich  verteilt  blieb.  Diese  geistreiche  Dampffederung  blieb  in  An- 
wendung, bis  man  genügend  starke  Metallfedern  zu  machen  lernte. 
Die  nach  dem  neuen  Patent  verbesserten  Maschinen  arbeiteten  mit 
grodser  Ersparnis  und  bewährten  sich  so  gut,  dafs  dieselbe  Art 
Maschinen  noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  auf  der  Killingworthbahn 
in  Anwendung  war,  wo  sie  schwere  Kohlenzüge  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  bis  6  Meilen  in  der  Stunde  beförderten. 

Stephensons  Erfolg  erweckte  bei  vielen  die  Hoffnung,  dafs  er 
auch  im  stände  sein  würde,  eine  Strafsenlokomotive  zu  bauen;  er  selbst 
aber  lehnte  dies  bestimmt  ab,  da  ihm  klar  war,  wie  unverhältnis- 
mäfsig  grofe  die  Reibung  auf  gewöhnlichen  Strafsen  ist.  Dagegen 
machte  er  wichtige  Versuche,  die  GrÖfse  der  Reibung  auf  Eisenbahnen 
za    bestimmen,   wobei  er  sich  eines  selbsterfundeneu   Dynamometers 
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bediente.  Er  stellte  durch  Experiment  fest,  was  theoretisch  schon 
lange  bekannt  war,  dafs  das  Mafs  der  Reibung  bei  jeder  Geschwindig- 
keit dasselbe  bleibt  Er  unterschied  genau  die  drei  Widerstände,  die 
Achsenreibung,  die  lleibung  au  der  Gleitfliiche  der  Schienen  und  das 
Gewicht.  Achsenreibung  und  Gewicht  waren  leicht  zu  ermitteln,  die 
gleiteude  Reibung  nicht,  doch  fand  er,  dafs  dieselbe  bei  rauhen 
Flächeu  so  rasch  zunahm,  dafs  der  Versuch  auf  gewöhnlichen  Strafsen 
ihm  ganz  unausfülirbar  erschien.  Er  fand,  dafs  eine  Steigung  von 
Yioo  schon  mehr  als  50  Proz.  Ki-afl  erforderte.  Diese  wichtigen  That^ 
Sachen  dienten  ihm  zur  Richtschnur  bei  seinen  späteren  Bahnbauteu. 
Er  erkannte,  wie  notw^endig  eine  ebene  Bahn  füi'  den  Lokomotivbetrieb 
sei.  Diese  Erkenntnis  war  sehr  wichtig,  denn  bis  dahin  hatte  man 
meist  geneigte  Baliuen  von  den  Kohlengruben  nach  dem  Flufsufer 
gebaut  und  man  betrachtete  die  schiefe  Ebene  als  einen  Vorteil,  weil 
sie  Gelegenheit  bot,  durch  die  abwärts  laufenden  beladencn  Wagen 
die  leeren  in  die  Höhe  zu  ziehen.  Wo  aber  die  Lasten  in  derselben 
Richtung  auf  und  ab  befördert  werden  mufsteu,  war  dies  nicht 
anwendbar;  in  diesem  Falle  war  eine  möglichst  ebene  Bahn  die 
beste. 

Obgleich  Stephensons  Lokomotive  Jahr  ein  Jahr  aus  mit  dem 
besten  Erfolge  ununterbrochen  ihre  Lasten  auf  der  lüUingworth-Eisen- 
bahn  beförderte,  erregte  sie  doch  merkwürdigerweise  nur  wenig  Inter- 
esse, und  es  dauerte  8  Jahre,  ehe  eine  zweite  Dampfbahn  für  den 
Kohlentransport  gebaut  wurde.  Killingworth  lag  zu  sehr  aufser  der 
Welt,  George  Stephenson  blieb  der  bescheidene  Maschinist,  und  es 
kam  ihm  nicht  in  den  Sinn,  für  seine  Erfindungen  Reklame  zu  machen. 
Dagegen  dachte  er  damals  zuweilen  daran,  nach  Amerika  auszuwandern, 
um  sich  dort  auf  den  Bau  von  Dampfschifl'sraaschinen  zu  verlegen. 
Glücklicherweise  wurde  hieraus  nichts,  und  sein  Verdienst  fand  seinen 
Lohn  im  eigenen  Vaterlande.  1819  beschlossen  die  Gewerke  der 
Hetton -Kohlengruben  die  Anlage  einer  8  Meilen  langen  Eisenbahn 
mit  Maschinenbetrieb  von  ihren  Berg^ve^ken  bei  Houghton-le- 
Spring  in  Durhain  nach  dem  Verladungsplatz  am  Flusse  Wear.  Das 
Ten-ain  war  hügelig  und  die  Anlage  schwierig.  George  Stephen- 
son wurde  mit  ihrer  Ausführung  betraut  und  führte  sie  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  aus.  Er  legte  fünf  schiefe  Ebenen  mit  stehenden 
Maschinen  an,  den  übrigen  Betrieb  sollten  Lokomotiven  besorgen. 
Am  18.  November  1822  wurde  die  Hetton-Eisenbahn  erÖflfnet  und 
zwar  mit  fünf  von  Stephensons  Lokomotiven  oder  ^eisernen 
Pfenien**,  wie  sie  vom  Volke  genannt  wurden.    Jede  zog  einen  Zug 


[ 


Die  Eisenbahnen  bis  1830.  297 

TOn  17  Wftgen  mit  etwa  G4  Tonnen  Gewicht  und  einer  Geschwindig- 
keit TOD  4  Meilen  iu  der  Stunde. 

Von  Tiel  grofserer  Bedeutung  wurde  die  Stockton-Darlingtou- 
Eiseobabn,  welche  1817  von  Edward  Pease  zuerst  als  einfacher 
Eisenireg  projektiert  worden  war.  Aber  erst  am  19.  April  1821  konnte 
er  die  königliche  Bestätigung  für  sein  Projekt  erlangen,  dem  die  adligen 
GrolsgTundbesitzer  heftigen  Widerstand  bereiteten  und  das  weder  von 
den  ühri^n  Gewerken,  noch  von  den  Kohlenhändlern  unterstützt 
vurde.  Pease  war  aber  ein  Mann,  der  einen  weiteren  ßlick  hatte, 
als  die  meisten  seiner  Zeitgenossen  ^  und  an  dem,  was  er  für  richtig 
•-rkanut  hatte,  mit  unbeugsamer  Energie  festhielt.  Lokomotivbetrieb 
w&r  ursprünglich  nicht  beabsichtigt,  in  der  Konzessionsurkunde  hiefs 
es  „mit  Menschen,  Pferden  oder  sonstwie"  und  dem  PubUkuni  sollte 
es  gestattet  sein,  die  Bahn  mit  Pferden,  Rindvieh  und  Fuhrwerk  /u 
benutzen  an  den  Tagesstunden  und  gegen  eine  Taxe. 

Stephenson   hörte  von  dem  Unternehmen,   suchte  Pease  auf, 
erbot  sich   zui'  Übernahme  der  Ausführung  und   brachte  den  Loko- 
motivbetrieb    in    Vorschlag.      Pease    hatte    nur    Pferdebetrieb    vor- 
gesehen, und  Stephensons  Behauptung,  dafs  eine  Lokomotive  50  Pferde 
■■(',   überraschte  ihn    in   hohem   Grade.     Pease   und   seine  Teil- 

:   beschloftseu,  die  Eisenhahn  zu  bauen  und  übertrugen  George 

Stephenson  die  Ausführung  der  Stockton -Darlington -Linie.  Am 
•23.  Mai  1822  wurde  der  Bau  feierlich  begonnen.  In  seinem  Vor- 
anschlag setzte  Stephenson  eine  ziemlich  hohe  Summe  für  stationäre 
Mas<'hinen  ein,  für  Lokomotiven  nichts,  denn  die  Direktoren  und  die 
ijffentliclie  Meinung  betrachteten  Lokomotiven  immer  noch  als  eine 
mechanische  Spielerei. 

Stephenson  verfehlte  aber  nicht,  bei  jeder  Gelegenheit  auf  die 
Cberlegenheit  der  Lokomotive  im  Vergleich  mit  dem  Pferdebetrieb 
tiinzuweisen ,  obgleich  er  meist  tauben  oder  ungläubigen  Ohren  pre- 
digte. Häufig  besprach  er  den  Gegenstand  mit  Pease  und  schlofs 
immer  die  Diskussion  mit  den  Worten:  „Kommen  Sie  nach  Killing- 
worth  und  sehen  Sie  selbst,  was  eine  Lokomotive  leistet.**  Endlich 
entschlofs  sich  Pease  hierzu,  und  das,  was  er  sah,  überzeugte  ihn  so  voll- 
ständig von  der  Wahrheit  alles  dessen,  was  Stephenson  gesagt  hatte, 
dais  Pease  von  diesem  Moment  an  ein  eifriger  Befürworter  des 
Itokomotivbetriebes  wurde. 

Die  Tracierung  und  Vennessung  der  neuen  Eisenbahnlinie  mufste 
George  Stephenson  ganz  allein  vornelmien.  Gleichzeitig  gründete 
er  in  Verbindung  mit  Pease  und  Uichardsou  eine  Maschinenfabrik 
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in  Newcastle,  welche  nur  für  den  Bau  von  Lokomotiveu  bestimmt 
sein  sollte.  IS23  wurde  das  Unternehmen  begonnen  uud  1824  kam 
die  Fabrik  in  Betrieb. 

Bei  dem  Bau  der  neuen  Bahn  war  es  eine  wichtige  Frage,  ob 
guTseiserne  oder  schmiedeeiserne  Schienen  in  Anwendung  kommen 
sollten.  Früher  kannte  mau  nur  Gufsschienen,  und  wir  wissen,  d&h 
Stephenson  ein  Patent  auf  solche  erlangt  hatte.  Trotz  dieses 
Patentes  brachte  er  selbst  schmiedeeiserne  Schienen,  wegen  ihrer 
gröfseren  Haltbarkeit,  trotz  ihres. doppelten  Preises  in  Vorschlag.  Gols- 
schienen  kosteten  damals  5  £  10  sh.,  schmiedeeiserne  Schienen  12  £ 
die  Tonne.  Gewalztes  proßlierte  schmiedeeiserne  Schienen  waren  eine 
Erfindung  John  Birkinshaws,  Besitzer  des  Bodlington -Eisenwerkes 
in  der  Grafschaft  Durham,  welcher  am  23.  Oktober  1820  ein  Patent 
darauf  genommen  hatte  *).  Die  Patentbeschreibung  besagt,  die  Schienen 
sollen  aus  Schmiedeeisen  angefertigt  werden,  entweder  in  prismatischer 
oder  Keilform,  oder  mit  konkaven  Seiten  in  einer  Art  T-Form,  wobei 
die  OberHäche  flach  gewölbt  sein  sollte.  Sie  wurden  durch  Walzen  ron 
glühendem  Eisen  durch  Übungen  von  entsprechender  Gestalt  herge- 
stellt. Solche  gewalzte  Schienen  konnte  man  länger  machen  als  gu£s- 
eiserne  und  brauchte  sie  dabei  wegen  ihrer  grÖfseren  Bruchfestigkeit 
nicht  so  stark  zu  machen.  Die  Form,  welche  Stephenson  wählte, 
war  die  sogenannte  Fischbauch -Schiene  (s.  oben  S.  266,  Fig.  86). 
Die  Spurweite  machte  man,  entsprechend  «lern  üblichen  Radabstand 
der  Fuhrwerke,  4  Fufs  6*/,  Zoll  Nach  dieser  Spur  wurden  Lokomo- 
tiven und  Eisenbahnwagen  gebaut  Man  benutzte  die  Erdwagen  von 
der  Hettonbahn  auf  der  Stockton-Darlington-Linie. 

Obgleich  anfänglich  Pferdebetrieb  in  Aussicht  genommen  war, 
setzte  Pease  es  durch,  dafs  auch  mit  Lokomotiven  ein  Versuch  ge- 
macht wurde.  Drei  Maschinen  wurden  von  der  Firma  Stephenson 
A:  Komp.  in  Newcastle  bestellt  Die  erste  Maschine,  welche  ab- 
geliefert wurde,  führte  den  Namen  ^Lokomotion**  und  wog  8  Tonnen. 
Sie  war  mit  allen  neuen  Verbesserungen  von  Stephenson  versehen. 
Durch  den  cylindrischen  Kessel  führte  ein  Feuerrohr,  durch  welches 
die  Verbrennungsgase  in  den  Schornstein  geführt  wurden.  Die  Ma- 
schinen waren  als  Lastmaschinen  für  langsamen  Gang  konstruiert 
An  eine  Befördeining  von  Personen  dachte  man  damals  noch  gar 
nicht  Am  27.  September  1825  wurde  die  Stockton-Darlington-Eiaen- 
bahn  unter  grofsem  Zudrange  von  Neugierigen  eröffnet,  und  der  Erfolg 


>)  1824  nahm  William  James  ein  Patent  auf  bohle  Bcliienen. 
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übertrat'  alle  Erwartungen.     Der  Zug  war  erst  aus  4  mit  Kohlen  und 

Mehl  beliulenen  Güterwagen,  dann  aus  einer  Passagierkutsche  für  die 

Direktoren  und  ihre  Freunde  zusammengesetzt,  dann  folgten  21  Wagen, 

welche  proTisorisch  mit  Sitzen  versehen  worden  waren  für  das  Publi- 

kuiu,  und  hierauf  kamen  wieder  G  beladene  Kohlenwagen,  so  dafs  der 

Zag   im   ganzen  aus   38  Wagen   bestand.     Das  Zeichen   ertonte,   der 

Zog  setzte  sich  in  Bewegung  und  dampfte  stolz  dahio,  zeitweise  mit 

der  damals  unglaublichen  Geschwindigkeit  von  12  englischen  Meilen 

in   der  Stunde.    In  Stockton   traf  der  Zug  mit  600  Passagieren  ein. 

Der  Erfolg  des  Unternehmens  übertrat  alle  Entartungen.    Man  Imtte 

gar  nicht  vermutet,  dafs  der  Verkehr  mit  den  Seehäfen  eine  Bedeutung 

haben  würde.    In   kurzer  Zeit   übertraf  er  den  LokuWerkehr  auf  der 

Strecke,  auf  den  man  allein  gerechnet  hatte,  und  wurde  der  wichtigste 

Teil  des  Transportes;  in  wenigen  Jahren  stic^  er  auf  fjOOOOO  Tonnen, 

wülirend  mau  ihn  vorher  nicht  auf  10000  Tonnen  veranschlagt  hatte. 

Ebenso  hatte  man  nichts  vom  Personenverkehr  erwartet,  da  die  Gegend 

sehr  dünn   bevölkert  und   der   Passagierverkehr  zwischen  Darlington 

und  Stockton  äufserst  gering  war.     Ein  einziger  Passagierwagen,  der 

einem  gewöhnlichen  Mefjswagen    ähnlich  sah,    wurde  anfänglich  als 

Pferdebahnwagen  eingestellt.   Er  erhielt  den  Namen  „das  Experiment" 

and  die  Aufschrift  „Periculum  privatum  utiütas  publica".   Aber  schon 

oach  wenigen  Jahren  roufsten  ganze  Züge  von  Personenwagen  durch 

Lokomotiven  befördert  werden.    Als  ein  höchst  merkwürdiges  Ereignis 

galt  es,  als  die  Lokomotive  bei  einer  Wettfahrt  mit  dem  Postwagen 

die  Wette  gewann.    Die  Maschine  Nr,  1,  Lokomotion,  blieb  bis  zum 

Jahre  1846  in  regelmäfsigem  Betriebe,  später  wurde  sie  als  ein  histo- 

Dschea  Denkmal  auf  einer  Tlumpe  vor  dem  Bahnhofe  zu  Darlington 

•ofgestellt,  wie  es  Fig.  100  (a.  f.  S.)  zeigt. 

Die  Stockton-  und  Darlingtonbahu  ist  für  die  Geschichte  des 
Eisenhütteuwesens  auch  deshalb  von  besonderer  Bedeutung,  weil  sie 
lie  Veranlassung  wurde  für  die  Entstehung  der  weltbekannten  Eisen- 
stadt Middlesborough-ou-Tees.  Als  die  Bahn  eröffnet  wurde,  war 
der  Grund  der  Stadt  Wiese  und  Sumpf,  ein  einziges  Farmhaus  befand 
sich  daselbst.  1829  kaufte  einer  der  Hauptbeteiligten  der  Eiseiibahn- 
gasellschaft  500  bis  600  Morgen  Land  unterhalb  Stockton,  da,  wo  jetzt 
Middlesborough  liegt,  und  legte  einen  neueit  Seehufen  für  die  Kohlmi- 
verfracbtung  an.  Die  Balin  wurde  bis  zu  dem  Punkte  verlängert,  und 
es  entstand  aufser  den  Lagerhäusern,  ZolLgebäudon  und  Schiffswerften 
rasch  eine  Stadt,  welche  nach  10  Jahren  bereits  6000  Einwohner 
zählte,  heute  hat  Middlesborough  ca,  30000  Einwohner. 
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Das  entscheidende  Schlachtfeld  für  die  Zukunft  der  Eisenbahnen 
und  des  ganzen  Verkehrswesens  ist  aber  die  Bahn  von  Liveq)Ool  iiadi 
Manchester  geworden.  Hier  hat  Stephenson  seinen  gröfsten  Sieg 
erfochten,   der  seinen  Namen  über  die  ganze  civilisicrte  Erde   trug. 

Der  Bridge waterkanal,  welcher  in  den  70er  Jahren  des  18.  Jahr- 
hunderts erbaut  worden  war.  una  dem  grofseu  Verkehr  von  Manchester 
und  Liverpool  zu  dienen,  war  seiner  Zeit  ein  bewunderungswürdige» 
Bauwerk  und  die  grüTste  Wohlthat  für  dieses  wichtige  Industriegebiet 
gewesen.  Handel  und  Verkehr  hatten  aber  anfangs  der  20  er  Jahre 
solchen  Umfang  angenommen,   dafs  er  ganz  ungenügend  wurde,  dezx 

Fig.  100. 


gewaltigen  Güterverkehr  zu  bewältigen.  Dabei  war  der  Transport  ein 
sehr  teurer,  denn  die  Kanalgesellschaft  hatte  das  Monopol  und  konnte 
Preise  machen,  wie  sie  wollte. 

Um  1821  tauchte  zuerst  der  Plan  auf,  Manchester  mit  Liverpool 
durch  eine  Trambalui  zu  verbinden.  Ein  Kaufmann  Sandars  von 
Liverpool  war  der  erste,  welcher  für  das  Projekt  warb.  Im  Jahre 
1820  hatte  Thomas  Gray  eine  Broschüre  nBemorkungen  über  eine 
allgemeine  Eisenbahn"  geschrieben,  welche  grofses  Aufsehen  erregte. 
In  ihr  war  zum  erstenmal  die  Überlegenheit  von  Lokomotivhahnen 
im  VergleicL  mit  Landstrafsen  und  Kanälen  für  den  Güter-  und  Per- 
soneutransport  nachgewiesen.  In  dieser  Broschüre  wies  Gray  auf  den 
grofsen  Nutzen  einer  Eisenbahn  von  Manchester  nach  Liverpool  hin. 
Damit  begann  die  Idee  der  Eisenbahn  allmählich  in  das  Publikum 
zu  dringen.    William  James,  ein  Unternehmer,  der  unter  anderen 
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^^DId/^u  aucb  schon  verschiedene  Trambahnen  gebaut  hatte,  war  der 
^rän'tt«,  der  denselben  Plaii  fafste  und  Sandars  seine  Dienste  anbot. 
'  Er  übernahm  es,  eine  vorlauöge  Vermessung  vorzunehmen,  stiefs  aber 
sdI  hartnäckigen  und  erbitterten  Widerstand  seitens  der  Grundbesitzer, 
Trotz  dieser  Schwierigkeiten  brachte  James  eine  oberflächliche  Ver- 
messung zu  stände.  Auch  begab  er  sich  nach  Killingworth ,  sah 
Stephcnsons  Lokomotive  arbeiten  und  war  überrascht  von  ihrer 
Leistung.  Er  wurde  mit  Stephensou  bekannt,  versprach  diesem, 
seine  Lokomotiven  einzuführen,  und  das  Verhältnis  führte  zu  einer 
Beteiligung  an  der  Lokomotivfubrik ,  woraus  aber  Stepheuson  kein 
direkter  Nutzen  erwuchs.  Dagegen  wurde  dies  wieder  die  Veran- 
lassung, dafs  Stepheuson  seinen  Sohn  Robert  Herrn  James  als 
Gehülfen  bei  der  Ausfülirung  einer  -aveiten  Vermessung,  da  die  erste 
ungenügend  war,  mitgab.  James  kam  aber  mit  diesem  zweiten  Pro- 
jekt nicht  zu  Ende,  Krankheit  und  der  Zusammenbruch  seines  Ver- 
mögens verhinderten  ihn  daran.  Das  Eisenbahnkomitee  war  durch 
diese  neue  Verzögerung  in  grofser  Verlegenheit  Inzwischen  hatte 
Sandars  selbst  die  pei-söiiliche  Bekanntschaft  von  George  Stephen- 
^Kllon  gemacht  und  in  ihm  den  einzig  richtigen  Mann  erkannt,  das 
grofse  und  schwierige  Unternehmen  zu  einem  guten  Ende  zu  führen. 
Einstimmig  wurde  Stephenson  zum  leitenden  Ingenieur  erwählt. 
Sandars  hatte  inzwischen  mit  Eifer  und  Energie  für  das  Unter- 
nehmen gewirkt  und  eine  Gesellschaft  von  reichen  Kapitahsten  zur 
Ausführung  desselben  zusammengebracht.  Eine  zweispunge  Eisenbalm- 
liiüe  wurde  beschlossen.  Der  erste  Prospekt  wurde  am  29.  Oktober 
18*24  verschickt;  die  Anlagekosteu  wurden  darin  zu  400000  £  veran- 
schlagt, eine  Summe,  die  viel  zu  niedrig  gegriffen  war. 

Stephenson  führte  inzwischen  unter  grofsen  Schwierigkeiten 
seine  Vennessungsarbeiten  fort,  d**nn  die  Grundbesitzer  agitierten 
gegen  das  Unternehmen  und  hetzten  ihre  Arbeiter  und  das  ungebil- 
dete Volk  gegen  die  Ingenieure  auf.  In  Hroschüren  und  Zeitungs- 
artikeln wurde  gegen  das  Projekt  losgezogen.  Man  streute  aus,  die 
Lokomotiven  würden  das  Land  unglücklich  machen;  wo  sie  führen, 
da  hörten  die  Kühe  auf  zu  weiden  und  die  Hühner  Eier  zu  legen. 
Durch  den  giftigen  Hauch  der  Lokomotiven  würden  die  Vögel  in  der 
Luft  getötet;  Fasanen-  und  Fuchsjagden  wären  nicht  mehr  möglich. 
Die  Luft  würde  verpestet  durch  den  Rauch  und  alle  Häuser  in  iler 
Nähe  der  Bahnlinien  würden  in  Brand  geraten.  Das  Fuhrwerk  würde 
übertiüssig,  Pferde  wertlos,  Hafer  fände  keine  Käufer  mehr,  Fuhrleute 
und  Kutscher  müfsten   verhungem.     Reisen    würde  lebensgefährlich, 
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Dampfkessel  würden  platzen  und  die  Menschen  in  Atome  zerschmeU 
tera  u.  s.  w. 

Und  es  war  nicht  nur  die  ungebildete  Menge,  die  tod  so  falschen 
Vorstellungen  befangen  war.  Als  Stephenson  dem  Anwalt  des 
Unternehmens,  welcher  das  Konzessionsgesuch  vor  dem  Parlament 
vertrat,  vertraulich  mitteilte,  man  werde  mit  der  Lokomotive  20  eng- 
lische Meilen  in  der  Stunde  fahren  können,  erklärte  ihm  dieser,  der 
Antrag  würde  rettungslos  durchfallen,  wenn  er  so  etwas  Öffentlich 
sage  und  die  Geschwindigkeit  nicht  auf  ein  „vernünftiges"  Mafs  be- 
schränke. Selbst  jeder  Ingenieur  hätte  damals  den  Gedanken,  mit 
solcher  Geschwindigkeit  zu  fahren,  für  eine  Absurdität  erklärt. 
Stepheu sou  stand  allein  und  verlassen  mit  seinen  Ansichten. 
Sandars  war  der  einzige,  dem  er  sie  vertrauen  durfte.  Die  Presse^ 
die  Leute  von  Fach,  alle  wareu  gegen  Stephenson  und  gegen  den 
Gedanken,  schneller  als  8  bis  9  engl.  Meilen  in  der  Stunde  fahren 
zu  wollen.  Im  März  1825  kam  das  Projekt  der  Liverpool-Manchester- 
Eisenbahn  vor  dem  Komitee  des  Pai'lamentes  zur  Verhandlung.  Die 
Opposition  war  eine  grofse  und  vorzüglich  vortreten.  George 
Stephenson  mufste  seine  Sache  verfechten,  dem  Sturm  von  Be- 
schuldigungen, Übertreibungen,  Verdrehuugen,  Hohn  und  Spott  stand- 
halten. Kr  that  es  —  drei  Tage  lang  —  männlicli  und  fest,  getragen 
von  seiner  unerschütterlichen  Lberzeugung.  Aber  das  Interesse  der 
Reichen  und  die  ötieutliche  Meinung,  namentlich  die  der  Fachgeuossen, 
war  gegen  ihn,  und  so  erlebte  er  den  bitteren  Schmerz,  dafs  der  An- 
trag durchtiel.  Es  dauerte  aber  nur  kurze  Zeit,  bis  ein  Umschwung 
in  der  öffentlichen  Meinung  eintrat  Die  Eisenbahngesellschaft  liels 
eine  neue  Linie  vermessen,  welche  die  Besitzungen  der  cinHufsreichsten 
Gegner  umging  und  mehrere  andere  Einwände  der  Opposition  gegen 
die  frühere  Linie  berücksichtigte  und  reichte  von  neuem  ein  Kon- 
zessionsgesuch ein.  Diesmal  ging  es  sowohl  im  Komitee  als  im  Plenum 
mit  grofser  Majorität  durch.  Erwähnenswert  ist  nur  noch  ein  neuer 
Einwand  der  Gegner  des  Projektes.  Lord  vStanley,  der  das  Elend, 
welches  über  das  unglückliche  Land,  durch  welches  die  Eisenbahn 
ihren  Lauf  nehmen  würde,  hereinbrechen  müfste,  in  den  schwärzesten 
Farben  schilderte,  behauptete  auch,  die  Eisenbahn  würde  soviel  Eisen 
nötig  haben,  dafs  der  Preis  um  mehr  als  100  Proz.  steigen  müiste, 
dafs  die  Eisenindustrie  gar  nicht  im  stände  sein  würde,  soviel  Eisen  zu 
erzeugen,  und  eine  vollständige  Erschöpfung  an  Eisen  eintreten  niüfstet 

George  Stephenson  übernahm  den  Pau.    Die  Auefühning  des- 
selben ist  eine  der  wichtigsten  und  glänzendsten  Seiten  in  der  Ge- 
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icht«  der  Ingenieurwissenschaft.    Wir  können  nur  kurz  einige  That- 
hen  erwähnen.    Die  grofste  Schwierigkeit,  die  von  den  Gegnern  bei 
den  Verbnndlungen  im  l'arlament  stets  als  unüberwindlich  bezeichnet 
worden  war,  bestand  in  der  Überschreitung  eines  grofsen,  zum  Teil 
sumpfigen  Torfmoors,  Chat  Moss  genannt.    Stepbensons  Geduld  und 
Energie  überwand  dieselbe  frlanzend.     Die   zweite   Riesenarbeit  war 
ein  langer  Tunnel  unter  der  Stadt  Liverpool  in  Länge  von  2200  Ellen 
(Yards),  wobei  alle  Arten  von  Schwierigkeiten,  welche  sich  dem  TunneU 
han  entgegenstellten,  zu  überwinden  waren.    Alle  diese  schwierigen  Ar- 
beiten waren  neu  und  kamen  zum  erstenmal  zur  Ausführung.    Femer 
wmrea  tiefe  Einschnitte  zu  machen,  wie  der  am  Olivenberg,  der  2  engl. 
Meilen  lang  und  an  mehreren  Stellen  80  Fufs  tief  war.     Es  mufsten 
nicht  weniger  als  6:?  Brücken  von  verschiedener  Gröfse  gebaut  werden. 
[Hf  meisten  wurden  von  Eisen,  das  sich  am  besten  den  verschiedeneu 
U&(i>eu  der  Durchlässe  anpassen  liefs,  hergestellt     Da»  grofsartigste 
Steinbauwerk  war  der  Sankey -Viadukt ,  welcher  aus  neun  Bogen  von 
5o  Fufs  Spannweite   hergestellt   wurde.     Alle   diese   Arbeiten   ersann 
uod    entwarf  George  Stepbeuson    und    leitete  deren   Ausführung. 
Die  Schionenlieferung  übertrug  er  in  Abteilungen  folgenden  Werken; 
Bradley-Eiseiiwerk,   Forster  tV  Co.  bei  Stourbridge   in  SlaRbrdshire, 
Pen-y-darrau  in  Süd-Wales  und  Bedlington- Works  bei  Morpeth  in  Dur- 
bam.    Gleichzeitig  kanipHo   Stephenson   unablässig   für  den   Loko- 
mntivbetrteb ,  von  dem  die  meisten  Direktoren  und  Teilhaber  nichts 
WBsea  wollten.    Manche  waren  für  Pferde,  viele  für  stationäre  Dampf- 
auBchinen,  die  wenigsten  für  Lokomotiven. 

Das  Vorurteil  gegen  letztere  hatte  durch  die  Verhandlungen  im 
Parlament   eher  noch   zugenommen.     Aber  Stephenson   bestand  so 
edtscliieden  darauf,  dafs  wenigstens  ein  Versuch  mit  der  Lokomotive 
gemacht  werden  möge,   daCs  er  endlich  den  Auftrag  erhielt,  eine  zu 
bauen  für  die  eigenen  Zwecke  der  Gesellschaft  und  unter  der  Be- 
'ürgung,  dafs  sie  keinerlei  Belästigungen    für  das  Publikum  herbei- 
führen  dürfe.     Die  Maschine  wurde  fertiggestellt  und  bewährte  sich 
trefflich  für  den  Materialientransport  auf  der  Strecke  während  des 
Baaes.    Die  Frage  wegen  des  Betriebes  blieb  aber  noch  ganz  anent- 
schieden.    Die   Direktoren   wurden   mit  Projekten   überlaufen.     Unter 
anderem   schlug  Thomas  Gray   eine  geölte  Zahnradbahn  vor,  Vig- 
nulles  und  Ericson  empfahlen  eine  erhöhte  Friktionsschiene,  gegen 
irelche   horizontale  Rollen  laufen  sollten  u.  8.  w.    Stephenson  blieb 
nach  wie  vor  hei  glatten  Schienen  und  Lokomotiven.    Sachverständige 
Giitachten   wurden  eingezogen,  welche  sich  für  stationäre  Maschinen 
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aussprachen.  Die  Uneinigkeit  der  Direktoren  war  gröfser  wie  je  MttC 
ein  Ende  des  Streites  nicht  abzuseilen.  Da  kam  einer  derselben, 
namens  Harrison,  auf  den  Gedanken,  ein  Preisausschreiben  für 
500  £  zu  erlassen  für  die  beste  Lokomotive,  welche  gewisse  fest-^ 
gesetzte  Bedingungen  <»rfüllte.  Dieser  Vorscldag  wurde  angenommen, 
und  nun  kam  die  Sache  in  Flufs.  An  diesem  ^Yettbewerb,  der  so 
recht  nach  dem  Geschmack  der  EngläiLder  war,  nahm  auch  sofort 
das  Publikum  das  lebhafteste  Interesse.  George  Stephcnson  hatte 
dio  Leitung  der  Lokomütivbauaustalt  in  Newcastle  seinem  Sohn 
Robert  übertragen.  Jetzt  galt  es,  eine  Maschine  zu  bauen  ^  die  nicht 
nur  den  hochgestellten  Anforderungen  genügte,  sondern  das  BestmÖg- 
liehe  leistete.  Vater  und  Sohn  arbeiteten  mit  gleichem  Eifer  an  dieser 
Aulgabe,  der  Vater  mit  seinem  erfahrenen  Rat,  der  Sohn  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt,  beide  mit  erfinderischem  Blick.  Die  nichtigste  Ver 
besserung^  welche  sie  an  der  weltbekannten  Maschine,  weiche  ^the 
Rocket"  getauft  wurde,  vornahmen,  war  die  Anwendung  eines  Riihren 
kesseis.  Ein  System  dünner  Kupferröhren,  welche  mit  der  Feuer- 
büchse verbunden  und  in  die  beiden  Kesselböden  eingeschraubt  waren« 
wui'de  in  Anwendung  gebracht  und  damit  der  eigentliche  Lokomotiv 
kessel  erfunden.  Die  Feuergase  strichea  durch  die  Rohren,  welche 
eine  aulserordentlich  grofse  Heizfläche  darboten.  Den  Plan  für  einen 
solchen  Kessel  hatten  Seguin,  ein  Ingenieur  der  Gesellschaft,  und 
Henry  Booth,  der  Sekretär  derselben,  gleichzeitig  gefafst;  die  Aus 
führung  mit  allen  den  zahlreichen  schwierigen  Einzelheiten,  worunter 
wir  nur  die  Verdichtung  der  25  Kupferröhren  in  den  Kesselböden 
nennen  wollen,  war  das  Verdienst  Robert  Stephensons.  Zur  Er- 
zeugung des  nötigen  starken  Luftzuges  wurde  Stephensons  Dampf- 
zug in  Anwendung  gebracht  in  der  Weise,  dafs  die  Ausströmungs 
Öffnungen  der  Dampfröhren  in  den  Schornstein  verengt  wurden,  wodurch 
eine  stärkere  Ausströmungsgeschwindigkeit  und  ein  stärkerer  Zog. 
entstand,  der  vollständig  ausreichte,  eine  genügende  Menge  Dampf  im 
Kessel  zu  erzeugen.  Die  beiden  Dampfcylinder  waren  in  schiefer 
Stellung  an  den  Seiten  des  Dampfkessels,  wie  es  die  Abbildung  der 
Lokomotive  „Rocket",  Fig.  101,  zeigt.  Die  Maschine  mit  ihrer  Wasser- 
füllung wog  nur  4V3  Tonnen  und  lief  auf  vier  nicht  gekuppelten  Rädern. 
Der  Tag  der  öffentlichen  Prüfung  nahte  heran,  es  war  der  (i.  Ok 
tober  1829.  Vier  Lokomotiven  erschienen  auf  dem  Plan  bei  Rainhill: 
L  Braithwaites  und  Ericsons  „Novelty",  2.  Timothy  Hackworths 
„Sanspareil",  3.  R.  Stephenaon  &  Co.s  „Rocket'',  und  4.  Burstalls 
„Perseverance".    Tausende  von  Neugierigen  hatten  sich  versammelt, 
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hei  einem  grotsen  Renneu.  Die  Bahn  bildete  eine  horizontale 
ke  TOD  etwa  zwei  englischen  Meilen  Länge;  dieselbe  sollte  so  oft 
jarcblaufeti  werden,  als  einer  Reise  von  70  englischen  Meilen  ent- 
h  und  zwar  niit  einer  Geschwindigkeit  nicht  unter  10  englischen 
ilen  in  der  Stunde.  „Rocket"  prschien  zuerst  auf  doni  Phin,  und 
obgleich  nicht  die  erste  anf  der  Liste,  machte  sie  die  erste  Probe- 
fahrt „Rocket"  war  durchaus  nicht  der  Liebling.  Die  meisten  Wetten 
vurden  auf  ^Novelty"  gemacht,  und  =*/,^  aller  Wetten  waren  gegen 
^Rocket**.  Aber  als  die  anderen  Maschinen  zur  Wettfahrt  erschienen, 
setgte  sich  erst  die  aufserordentliche  Überlegenheit  der  r,Rocket". 
Wahrend  keine  der  anderen  im  stände  war,  nur  die  vorgeschriebenen 
Bedingungen   zu  erfüllen,  that   dies  „Rocket"*   spielend  und  übertraf 

Fig.  101. 


darch  ihre  Leistungen  die  kühnsten  Erwartungen.  Zum  Schlafs 
machte  sie  ohne  Anhang  eine  Fahrt  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
35  Meilen  in  der  Stunde.  „Rockets"  Sieg  war  nicht  blofs  ein  Triumph 
über  ihre  Mitbewerber,  es  war  der  glänzende  Sieg  der  Lokomotive 
überhaupt.  Mit  diesem  Siege  war  das  Schicksal  des  modernen  Trans- 
portwesens entschieden;  davon  war  ein  jeder  durchdrungen,  der  die 
Leistungen  der  „Rocket"  gesehen  hatte.  Es  herrschte  eine  geliobeue 
Stimmung  unter  den  Anwesenden,  das  Gefühl,  einen  überraschenden 
Blick  in  die  Zukunft  gethau  zu  haben.  Die  Aktien  der  Gesellschaft 
stiegen  sofort  um  10  Proz.  Die  Direktoren  waren  entzückt»  alle  ihre 
Zweifel  waren  geschwunden;  die.  welche  vorher  die  hartnäckigsten 
Gegner  Stephensons  und  seiner  Lokomotive  gewesen  waren,  wurden 
jetzt  seine  gröfsten  Bewunderer  und  Verehrer. 

B«ck.  O««chlcht0  dn  Eitern.  20 
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Die   Liverpool -Manchester- Eisenbahn    wurde    nun    rasch    fertig 
gestellt    Am  14.  Juni  1630  konnte  zun»  ei-stenraal  die  ganze  Streck« 
befaliren   werden.     Bei   der  Rückfahrt   fahr  der  Zug  mit   der  neuea 
Maschine  «Arrow*^   mit  27  engl.  Meilen  in  der  Stunde  und  durchfuhr 
die  Jjinie  in  l>y..  Stunden.     Die   feierliche  Eröffnung  fand  unter  un- 
geheurem Mensclieuandrang  und  in  Gegenwart  des  Herzogs  von  Wel- 
lington,  der  damals   Premierminister   war,   Sir  Robert  Peels   und 
anderer    hervorragender    rersonlichkeiten    statt.      Acht    Lokomotiven 
aus  Stephensous  Werkstatt   standen  in  Dampf  und  beförderten  in 
verschiedenen  Zü^en  etwa  600  Festgäst«.    Es  herrschte  allgemeiner 
Jubel,  der  aber  leider  sehr  gedämpft  wurde  durch  den  traurigen  Un- 
fall,   dafs   HuskissoUf   rarlaraentsraitglied   für   Liveqjool,   vor   den 
Augen   des  Herzogs    von  Wellington   und  der  übrigen    hohen    Gäste 
überfahren  wurde. 

Ein  neuer  Abschnitt  der  Kulturgeschichte  begann  mit 
der  Eröffnung  der  Manchester-Liverpooler-Bahn.  Wie  sehr 
diese  neue  Erfindung  der  Eisenbahnen  mit  Dampflokomotiven  alle 
Verhältnisse  umgestaltet  hat,  wie  sie  die  Lebensgewohnheiten  verändert, 
die  Menseben  sich  näher  gebracht,  einen  internationalen  Verkehr,  von 
dem  mau  vordem  keine  Ahnung  hatte,  hervorgerufen  hat,  das  ist  zu 
bekannt,  um  weiterer  Ausführung  zu  bedürfen.  Am  unmittelbarsten 
waren  ihre  Wirkungen  auf  Handel  und  Industrie^  vor  allem  aber  auf 
die  Eisenindustrie. 

Aus  Eisen  war  sie  erzeugt!  Von  Eisen  waren  die  Schienen,  auf 
denen  sie  lief,  von  Eisen  die  Maschine,  welche  die  Züge  bewegte,  von 
Eisen  Kessel  und  Feuerung,  welche  den  Dampf  erzeugten.  Nur  da- 
durch, dafs  die  Eisenindustrie  bereits  alle  erforderlichen  Eisensorten 
in  ausreichenden  Mengen  zu  liefern  vermochte,  dafs  das  Eisen  so 
massenhaft  und  so  billig'  produziert  wunle,  war  es  möglich  geworden, 
Eisenbahnen  zu  bauen.  Nicht  die  Erfindung  allein  konnte  die  Eisen- 
bahnen schaffen,  die  Eisenindustrie  mufste  so  weit  vorgeschritten  sein, 
wie  es  der  Fall  war,  um  die  Verwertung  einer  solchen  Erfindung  zu 
ermöglichen.  Hatte  Stephenson  dieselben  Erfindungen  100  Jahre 
früher  gemacht,  so  wären  sie  ohne  alle  Folgen  geblieben,  weil  die 
Eisenindustrie  nicht  im  stände  war,  Eisen  genug  zu  liefern,  tun  Eisen- 
bahnen zu  bauen. 

Eine  neue  Zeit  des  Eisenhütteuwosens  begann  mit  der  Einführung 
der  Eisenbahnen.  Der  Absatz,  den  die  Eisenindustrie  durch  die 
Eisenbahnen,  die  jetzt  in  rascher  Aufeinanderfolge  entstanden,  nicht 
nm*  in  England,  sondern  ebenso  auf  dem  Kontinent  und  in  Amerika 
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fjiad,  führte   2n  einer  enormen   Steigerung  der  Produktion,  welche 

Ma&aeobetriche  erzeugte,  von  denen  man  früher  keine  Ahnung  gehabt 

iijitte.    So  ist   das  beschriebene  Ereignis  und  das  Jahr   1830  zu- 

Jeich   ein    wichtiger    Wendepunkt    in    der    Geschichte    der 

^Eisenindustrie. 
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Wir  habeu  oben  mitgeteilt,  dafs  man  die  früheren  gurseisemen 
schienen  durch  gewalzte  schmiedeeisenie  Schienen  ersetzte.  Dies  war 
durchaus  nicht  das  einzige  Gebiet,  auf  dem  das  Gufseisen  durch  das 
Schmiedeeisen  verdrängt  wurde.  Dasselbe  vollzog  sich  in  dieser 
Periode  bei  dem  Brückenbau.  Auch  bei  diesem  hatte  man  bis  dahin 
fast  auBschlielklich  Gufseisen  angewendet»  teils  seiner  grofseren  Billig- 
keit wegen,  teils  weil  es  sich  leicht  in  jede  Form  bringen  liels.  Als 
Gnrndfonn  hatte  man  den  Bogen  festgehalten,  wie  bei  den  steinernen 
Brücken.  Durch  die  Puddel-  und  Wal/werke  wurde  aber  das 
Schmiedeeiflen  billiger  und  in  viel  grofseren  Mengen  geliefert,  und 
die  Brückenbauer f  an  deren  Spitze  Rennie  iind  Telford  standen, 
"  j  'i  an,  ernstlich  die  Frago  zu  prüfen,  welche  von  den  beiden 
-orten  für  Bauzwecke,  namtuitlich  für  den  Brückenbau,  den 
Vorzug  verdiene.  Wir  haben  von  den  gründlichen  Versuchen  über 
<]ie  Festigkeit  des  Eisens  bereits  berichtet.  Diese  trugen  wesentlich 
(liiru  bei,  die  Überlegenheit  des  Schmiedeeisens  für  alle  Zwecke,  bei 
denen  die  absolute  Festigkeit  vorzugsweise  in  Betracht  kam,  zu  be- 
weisen. Dennoch  vollzog  sich  dieser  Umschwung  nicht  so  rasch.  Man 
kannte  das  Schmiedeeisen  kaum  in  anderer  Gestalt  als  von  vier- 
eckigem und  rundem  Querschnitt.  Dieses  eignete  sich  wenig  zu 
Brückenkonstruktionen,  wie  sie  seither  angewendet  worden  waren. 
Unzweifelhaft  liefs  sich  auch  mit  Gufseisen  leichter  eine  ästhetische 
Wirkung  hervorbringen.  Die»  war  ein  wichtiger  Grund  der  Vorliebe 
(Jer  Brückenbauer  für  dieses  Material. 

Thomas  Telford  hatte  in  deu  fruhereu  Jahren  ebenialls  alle 
mne  Brücken  in  Gufseisen  konstruiert.  So  hatte  er  1795  die  Build- 
vasfabrücke  über  den  Sevem  zwischen  Shrewsburj'  und  Bridgenorth 
ertMtut  und  zwar  nach  dem  Muster  der  Cualbrookdalübrücke.  Sie 
hatte  einen  einzigen  Bogen  von  ISOFufs  Spannung.  Um  dieselbe  Zeit 
wendete  er  Gufeeisen  bei  seinen  grofson  Aquädukten  an,  und  die  zahl- 
jichen  Stnxfseiihrücken,  welche  Telford  baute,  machte  er  damals 
\%ß  aus  diesem  MateriaL 

20» 
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Telford  behandelte  dabei  das  Gufseisen  gerade  wie  unsere 
Ingenieure  das  Schmiedeeisen  und  scheute  vor  den  kühnsten  Kon- 
struktionen nicht  zurück.  Als  es  sich  1801  als  Notwendigkeit  heraus- 
stellte, die  alte  London-bridge  abzureifsen  und  eine  neue  Brücke  an 
ihrer  Stelle  zu  errichten^  arbeitete  Telford  den  Entwurf  einer  gufe- 
eisemen  Brücke  aus,  welche  in  einem  Bogen  von  600  Fufs  Spannweite 
die  ganze  Breite  der  Themse  überspannen  sollte:  ein  Entwurf^  der  an 
Schönheit  alle  anderen  Brücken  Londons  übertroffen  haben  würde. 
Seiner  Berechnung  nach  würde  die  Brücke  OSOO  Tonnen  Eisen  und 
einen  Kostenaufwand  von  262  289  £  erfordert  haben.  Das  Projekt 
wurde  abgelehnt,   nicht  der  Konstruktion  wegen,  sondern  wegen  der 

Fig.  102. 


hohen  Lage  des  Fahrdammes,  der  sehr  kostspielige  Zufuhrstralsen 
D(>tig  gemacht  hätte.  1 809  baute  Telford  die  schöne ,  elegante 
Brücke,  Fig.  102,  über  den  Spey  hei  Craij^-Ellachie  in  den  schottischen 
Hochlanden  von  Gufseisen.  Der  beri'tbmto  Ingenieur  hatte  in  Schottland 
innerhalb  18  Jahren  9'2n  englische  Meilen  Strafsen  und  1200  Brücken 
ausgeführt  Auch  für  den  wichtigen  Übergang  über  den  Menai,  den 
Meeresarm,  der  die  Insel  Anglesea  von  Wales  scheidet,  schlug  Hennie 
1810  zuerst  eine  gufaeiserne  Brücke  von  drei  Bogen  von  je  26U  Fufs 
Spannung,  oder  an  der  engsten  Stelle  bei  Yns-y-moch  eine  Brücke  mit 
einem  einzigen  gufseisernen  Bogen  von  500  Fufs  Spannweite  vor. 

Immer  gröfsere  Ansprüche  wurden  an  die  Brückenbauer  gestellt 
Als  Telford  den  Auftrag  erhielt,  eine  Brücke  über  den  Mersey,  ober- 
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h&ib  Liverpool,  wo  die  Strombreite  1200  Fufs  betrug,  zu  entwerfen, 
sab  er  sich  nach  anderen  Hülfsmitteln  um  und  adoptierte  das  in 
Amerika  bereits  eingebürgerte  System  der  Hängebrücken.  la  Ver- 
binduDg  hiermit  begann  er  1814  seine  ausführlichen  Versuche  über 
die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens.  Er  konstruierte  eine  grofaartige 
Hängebrücke,  welche  aber,  weil  die  Geldmittel  zur  Ausführung  fehlten, 
nicht  zu  Stande  kam.  Dagegen  entwarf  er  1818  das  Projekt  für  die 
Hängebrücke  über  den  Menai,  an  derselben  Stelle,  wo  er  früher  eine 
guiseiserne  Brücke  projektiert  hatte.  Der  Fahrdamm  derselben  lag 
100  Fufs  über  der  höchsten  Springflut.  Der  Abstand  zwischen  den 
Häugetürmen  war  550  Fufs,  die  Höhe  derselben  53  Fufs  über  der 
Fahrbahn.  Iß  Ketten  mit  37  Fufs  Einschlag  sollten  die  Brücke 
tragen.  Jede  Kette  war  aus  3fi  Stangen  von  ^jZ'^^gß'i^  Quadi-ateisen 
zosammengesetzt    Auf  jeder  Seite  befanden  sich  sechs  solcher  Ketten 


Fig.  103. 


»on  4  Zoll  Dicke.  1819  wurde  vom  Parlament  die  Konzession  erteilt. 
Das  gesamte  Eisenwerk  wurde  auf  dem  Upton-Eiseuwerk  in  Shrop- 
^hire  gewalzt  und  geschmiedet.  Die  Enden  der  Ketten  wurden  so  fest 
und  sicher  im  Boden  verankert,  dafs  sie  sich  unmöglich  lösen  konnten; 
hier  kam  also  ausschliefslich  die  absolute  Festigkeit  des  Eisens  der 
Ketten  in  Betracht.  Im  April  1825  konnte  die  erste  Tragkette  in 
(he  Höhe  gezogen  werden  und  am  30.  Januar  des  folgenden  Jahres 
wurde  das  kühne  Bauwerk,  welches  in  Fig.  103  dargestellt  ist,  dem 
jrkehr  übergeben.  Das  Eiseuge^ncht  der  Krücke  betrug  2187  Tonnen 
33  2(>5  Stücken.  Die  ganze  Länge  der  Brücke  betrug  1710  Fufs; 
die  gesamten  Kosten  beliefen  sieh  auf  120000  £.  Telfords  schmiede- 
>rne  Brücke  über  den  Mcnai  ist  eins  der  grofsen  Denkzeichen  in 
Geschichte  der  Baukunst 
Auch  im  Hochbau  fand  das  Schmiedeeisen  mehr  und  mehr  Ver- 
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Wendung.  Als  ein  glänzendes  Beispiel  hierfür  aus  Deutschland  darf 
die  Erbauung  der  schmiedeeiaernen  Kuppel  über  dem  Östlicheu  Turm 
des  Mainzer  Domes  im  Jahre  1828  angeführt  werden.  Für  die  Ver- 
wendung des  Stahles  im  Bauwesen  war  es  ein  geschichtliches  Ereig- 
nis, dafs  Mitis  bei  dem  Bau  des  Karlssteges  über  die  Donau  im 
Jahre  1828  Stahl  anstatt  Schmiedeeisen  verwendete. 


Erfindung  der  Winderliitzung  beim  Hochofenbetriebe  1829. 

Durch  solche  Unternehmungen  steigerte  sich  der  Eisenverbrauch 
in  einer  fast  Besorgnis  erregenden  Weise.  Um  so  zeitgemafser  und 
willkommener  war  eine  Erfindung,  die,  ohne  neue  Schmelzöfen  zu  er- 
fordern, die  Roheisenproduktion  verdoppelte.  Es  war  dies  die  An- 
wendung der  erhitzten  Gebläseluft 

Die  Einführung  des  heiCsen  Windes  war  die  wichtigste  Verbesse- 
rung des  Hochofenbetriebes  seit  seinem  Bestehen,  eine  Erfindung,  die 
auf  das  ganze  Eisenhüttenweäeu  einen  grofsen  Eiuflufs  geübt  hat. 
Das  Verdienst  dieser  Erfindung  gebührt  James  Beaumont  Keilson^). 

Dieser  war  am  22.  Juni  1702  als  der  Sohn  eines  Arbeiters  in 
der  Nähe  von  Glasgow  geboren.  Sein  Vater  war  Maschinist  bei  einem 
Kohlenbergwerk,  und  Beaumont,  der  früh  mechanisches  Geschick 
zeigte,  trat,  nachdem  er  im  14.  Jahre  die  Schule  verlassen,  bei  seinem 
älteren  Bruder  John,  der  Maschinist  zu  Oakbank  bei  Glasgow  war, 
in  die  Lehre.  Nach  dreijähriger  Lehrzeit  arbeitete  er  noch  einige 
Zeit  im  Tagelohn  bei  seinem  Bruder,  bis  er  1814  selbst  Maschinist 
bei  einem  William  Taylor  wurde.  Dieser  fallierte  aber  im  Jahre 
1816,  Neilson  verlor  seine  Stelle  und  würde  in  bittere  Not  geraten 
sein,  wenn  seine  junge  Frau,  tue  er  ein  Jahr  zuvor  geheiratet 
hatte,  nicht  eine  kleine  Mitgift  mit  in  das  Haus  gebracht  hätte.  So 
konnte  er  zuwarten,  bis  er  im  Jahre  1817  eine  Aufseherstelle  in  der 
neu  errichteten  ersten  Gasfabrik  in  Glasgow  erhielt.  Neilson  hatte 
zwar  nie  zuvor  Gaslicht  gesehen,  aber  er  war  ein  offener  Kopf  und 


^)  Per  Admiralitäta-PbyHikus  Seddler  hatte  bereits  geg^en  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts bei  Versuchea  mit  dem  Lötrohr  wahrgenommen ,  dal«  die  Wirkung  de» 
erwärmten  Bauertttoffgases  viel  stärker  war  aU  die  des  kalten,  nnd  Ut  diese  Kotic 
in  NichoLsona  Journal  of  phyaic.  scicnoes  von  1799  mitgeteilt.  J.  F.  Leuoh* 
Bcbltig  in  seinem  Handbuch  für  Fabrikanten,  Bd.  8,  8.  388  (Nürnberjf  1822)  vor,  bei 
Schmelzüfen  unter  dem  HenU  nnd  in  der  Wand  des  Ofens  oder  im  Rauchfan^ 
Bohren  einzulegen,  in  diesen  die  Oebläiteluft  zu  erwärmeu,  zugleich  Wasi^erdämpfe 
zu  erzeugen  und  beides  iu  Verbindung  dem  Feuer  zuzuführen.  Beide  Notizen 
haben  auf  Neileon 3  Erfindung  keinen  BinfluTs  geübt  and  sind  mehr  als  Curiosa 
l^merkenswert. 


n 
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I  voller  Lerubegierde,  mit  einer  ausgesprochenen  Liebhaberei  für  Chemie, 
V  ifl  dafs  er  gerade  in  dieser  Stellung  am  richtigen  Platze  war.  Er  war 
Hof  fünf  Jahre  mit  einem  Jahreagehalt  von  UO  j£  angestellt,  aber  ehe 
tÜi  FriBt  um  war,  beförderte  ihn  die  Gesellschaft  zum  leitenden 
Ingenieur  mit  2CHJ  £  jährlichem  Gehalt,  der  nach  und  nach  aul'  400  £ 
erhöht  wurde.     In  dieser  Stellung  verblieb  Neilson  bis  1847. 

Diese  Stelle  gab  ihm  Gelegenheit,  seine  mangelhafte  Schulbitdung 
zu  ergänzen.  Er  hörte  Vorlesungen  auf  der  Universität  zu  Glasgow  und 
warf  sich  besonders  auf  das  Studium  der  praktischen  Chemie»  Natur- 
geschichte und  Mathematik.  Neilson  trug  viel  zur  Verbesserung  der 
OsHtabrikation  bei;  er  wendete  zuerst  Thonretorteu  an,  führte  die 
Selbstreinigung  des  Gases  mit  Eisenvitriol  und  die  Ahscheidun^  von 
Teer  und  Öl  durch  Hindurcbleiten  durch  Holzkohle  ein;  endlich  er- 
fand er  den  Scliwalbeuschwanzbrenuer. 

Durchdrungen  von  dem  Wert  des  Wissens  und  ans  eigener  Er- 
fahrung mit  der  Mangelhaftigkeit  des  Elementarunterrichtes  in  Eng- 
land bekannt,  gründete  er  1821  in  Glasgow  eine  Arbeiterbildungs- 
untalt  (Workmens  Institution)  zu  gegenseitiger  Belehrung.  Anfangs 
»tiefe  er  auf  grolsen  Widerstand  seitens  der  Arbeiter.  Nachdem  aber 
flfrat  einmal  der  Gedanke,  dafs  das  Lernen  etwas  Nützliches  sei, 
Boden  gewonnen  hatte,  fand  sich  zunächst  eine  Schar  von  14  Arbeitern, 
welche  sich  dem  Unternehmen  anschlössen.  Neilson,  d.  h.  die  Gns- 
fesellschaft,  stellte  ein  behagliches  Zimmer  zur  Verfügung,  welches  als 
Lehr-  und  Versammlungszimmer  diente.  Dil*  Arbeitf^r  durl'tin  Bücher 
mit  nach  Hause  nehmen,  und  bei  den  Zusammenkünfton  wurde  das 
^Vlesene  besprochen  und  gelegentlich  gemeinverständliche  Vortrage 
äW  Gegenstände  der  Naturwissenschaft,  Mechanik  u,  s,  w.  gehalten. 
Bald  wuchs  die  Zahl  der  Teilnehmer  so  sehr,  dafs  der  alte  Raum 
nicht  mehr  ausreichte.  Wieder  war  es  die  Gasgestdlschaft,  welche 
1825  gröfsere  Räumlichkeiten  mit  chemischem  Laboraturiuin  und 
ttjechauischer  Werkstätte  zur  Verfügung  stellte.  Durch  Neilsons 
ttnablässige  Bemühungen  gelangte  das  Institut  zu  immer  j^röffierer 
Blute.  Es  wurde  nine  grofse  Wohlthat  für  die  Arbeiterbovölkerung 
Glasgows  und  das  Vorbild  für  andere  ähnliche  Einrichtungen.  1824 
wurde  nach  seinem  Muster  das  zweite  Workmen  Institution  in  Eng- 
land in  der  Stadt  London  errichtet. 

Neilson  machte  Ariele  Versuche  über  die  Verbrennung,  und  diese 
führten  ihn  zu  der  Erfindung  der  Winderhitzung.  Schon  vor  dem 
Jahre  1825  war  seine  Aufmerksamkeit  auf  das  Schmelzen  des  Eisens 
gelenkt   worden.     Ein  Hüttenbesitzer  hatte   ihm  die  Frage  vorgelegt. 
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ob  man  die  Schmelzung  des  Eisens  nicht  verbessern  könne ^  weDU 
man  die  Luft  vor  ihrer  Einführung  in  den  Hochofen  reinige,  ähnlich 
wie  man  Gas  reinige.  Es  war  damals  noch  ein  verbreiteter  Aberglaube 
unter  den  Eisenhüttenleuten,  dafs  Schwefel  in  der  Luft  die  Schmelztug 
des  Eisens  im  Sommer  ungünstig  beeinflusse.  Neilson  wufste  zwar, 
dafs  dips  nicht  der  Fall  war,  aber  da  er  annahm,  dafs  die  geringere 
Wirkung  der  Gebläseluft  im  Sommer  von  ihrem  höheren  Feuchtigkeits- 
gehalt abhing,  so  schlug  er  vor,  den  Gebläsewind  vor  der  Einführung 
in  den  Hochofen  dadurch  zu  trocknen,  dafs  er  ihn  durch  zwei  lange 
Kammern,  welche  gebrannten  Kalk  enthielten,  leitete.  1825  hielt  er 
in  der  Philosophischen  Gesellschaft  zu  Glasgow  einen  Vortrag  über 
seine  Ansichten  vom  Eisenschmelzprozefs.  Bald  darauf  wurde  er 
darum  angegangen,  Vorschläge  zu  machen,  um  den  schlechten  Gang 
eines  Hochofens  zu  Muikirk  zu  verbessern.  Der  Gnind  dos  schlechten 
Ofenganges  war  der,  dafs  die  Gebläsemaschine  etwa  eine  halbe  engL 
Meile  von  dem  Hochofen  entfernt  lag;  infolgedessen  gelangte  der 
Wind  mit  sehr  verminderter  Geschwindigkeit  zu  dem  Ofen.  Damals 
kam  Neilson  der  Gedanke,  die  Luft  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Hoch- 
ofen durch  Erhitzen  zu  expandieren  und  dadurch  ihns  Wirkung  zu 
Terstärken.  Er  machte  Versuche  im  kleinen  und  fand,  dafs  die  Ver- 
brennung von  Gas  wesentlich  verstärkt  würde,  wenn  mau  die  Ver- 
brennungsluft in  erwärmtem  Zustande  zuführte.  Als  er  dasselbe  Ex- 
periment hei  einem  Schmiedefeuer  wiederholte,  trat  diese  Wirkung 
noch  viel  auffallender  zu  Tage. 

Neilsons  Vorschlag,  die  Gebläseluft  beim  Hochofen  zu  erwärmen, 
b^egnete  dem  gröfsten  Unglauben  seitens  der  Hüttenleute,  die  kaum 
zu  bewegen  waren,  auch  nur  einen  Versuch  zu  gestritten.  Stand  doch 
dieser  Vorschlag  in  direktem  Widerspruch  mit  der  Erfahrung  und 
der  Praxis.  Es  war  eine  altbekannte  Sache,  dafs  der  Hochofen  um 
so  besser  ging,  je  kälter  die  Witterung  war;  das  zeigte  sich  jahraus, 
jahrein  bei  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten,  indem  die  Hochöfen  im 
Winter  stets  hesser  gingen  als  im  Sommer.  Hieraus  hatte  sich  die 
Praxis  ausgebildet,  den  Wind  so  kalt  wie  möglich  dem  Ofen  zuzu- 
führen. Man  strich  den  Wiudregnlator  weifs  an,  weil  die  weifse 
Farbe  kühler  halten  sollte,  man  leitete  die  Luft,  welche  die  Gebläse- 
maschinc  saugte,  erst  über  kaltes  Wasser,  um  sie  zu  kühlen,  ja  man 
umgab  zuweilen  die  Windleitungsrohre  mit  Eis,  und  nun  kam  ein 
Gasdirektor,  der  nach  der  Meinung  der  Fachleute  keine  Ahnung  vom 
Hochofenbetrieb  hatte,  und  schlug  gerade  das  Gegenteil  vorl  Es 
schien  oll'enharer  L'nsinu.  —  Mit  vieler  Mühe  gelang  es  Neilson,  die 
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Herren  Charlos  Macintosh  von  Crofsbasket  und  Colin  Üunlop  von 
den  Clvde-Kisen werken  zu  bewegen,  ihm  einen  Versuch  zu  gestatten. 
Bei  seinem  ersten  Experimente  erhitzte  er  die  Gebläseluft  nur  auf 
etwa  300  Celsius,  dennoch  wurden  die  Schlacken  merklich  flüssiger 
und  reiner.  Seinem  Wunsche,  entscheidendere  Versuche  bei  höheren 
Windtemperaturen  vorzunehmen,  legten  die  Hiittenbesitzer  groCse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Da  sie  an  den  Erfolg  nicht  glaubten^ 
80  wollten  sie  weder  an  ihren  Öfen  noch  an  ihren  Windleitungen 
etwas  geändert  haben.  Nicht  einmal  das  Einlegen  eines  Krümmers 
in  die  Windleitung  wurde  ihm  zugestanden.  So  vergingen  mehrere 
Jahre,  bis  er  nur  im  stände  war,  einen  entscheidenden  Versuch  auf 
den  Clyde- Eisenwerken  an&zufidiren,  dessen  günstiger  Erfolg  augen- 
fällig war.  1828  erhielt  Neilson  ein  Patent  (Nr.  5701)  für  die  ver- 
besserte Anwendung  der  Luft  zur  Erzeugung  von  Hitze  in  Peuern, 
Schmieden  und  Ofen,  bei  denen  Bälge  und  Blasemaschinen  angewendet 
wurden.     Die  Patentbcschreihunj;:  *)  be»igt: 

„Der  Wind  oder  Luftstrom  mul's  durch  Bälge  oder  andere  Ge- 
bläse auf  gewöhnliche  Weise  erzeugt  werden,  und  darauf  soll  sich 
das  Patent  nicht  beziehen.  Der  Windstrom  wird  in  einem  Behälter 
(air  vessel  oder  receptacle),  welcher  hinreichend  stark  ist,  um  die 
Pressung  zu  ertragen,  und  von  dort  mit  Hülfe  einer  Röhre.  Düse  oder 
Öffnung  in  das  Feuer,  den  Herd  oder  Ofen  geleitet.  Der  Behälter 
mofs  bis  auf  die  Öffnungen  für  Ein-  und  Auslals  des  Windes  ganz 
oder  doch  beinahe  luftdicht  sein  und  wird  während  der  Wirkung  des 
Gebläses  küustbch  zu  einer  beträchtlichen  Temperatur  erhitzt.  Es 
ist  besser,  dafs  die  Temperatur  beinahe  oder  ganz  Rotglut  erreiche, 
indessen  ist  eine  so  hohe  Temperatur  nicht  absolut  notwenchg  für 
einen  guten  Effekt.  Der  Behälter  kann  zweckmäfsig  aus  Eisen  an- 
gefertigt werden,  indessen  hilogt  nichts  von  der  Art  des  Materials 
ab,  man  kann  auch  andere  Metalle  oder  sonstige  Stoffe  benutzen.  Die 
Grüise  des  Reservoirs  hängt  ab  von  der  Menge  des  erforderlichen  Windes 
und  der  Temi>eratur,  welche  erreicht  werden  soll.  Wälirend  für  ein 
gewöhnliches  Schmiedefeuer  ein  Behälter  von  1200  KubikzuH  genügt, 
sind  10000  Kubikzoll  eine  passende  Gröüse  für  einen  Kupolofen  ge- 
wöhnlichen Umfangs  zur  Eisengiefserei.  Für  Feuer,  Herde  und  Ofen 
greiserer  Art  wie  Hochöfen  zur  Eisenerzeugung,  grofse  Eisenschmelz- 
Kupolöfen,  müssen  verhültnismäfsig  gröfsere  und  zahlreichere  Heliältcr 
angewendet  werden.     Die   Form   des  Behälters   ist   gleichgültig  für 


>)  Siehe  H.  Wedding,  Handbuch  der  £t£enhütt«ukunde  1868,  U,  8.  75. 
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die  Wirksamkeit  und  kann  sich  nach  lokalen  Umständen  richten.  Im 
allgemeinen  mufs  der  Wiudbehälter  von  einer  Feuerung  erhitzt  werden, 
welche  unabhängig  von  der  durch  den  Luftstrom  gespeisten  Feuerung 
ist;  auch  ist  es  im  allgemeinen  besser,  dafs  der  Behälter  mit  seiner 
Feuerung  in  Mauerwerk  eingeschlossen  sei,  durch  welches  die  Wind- 
leitungsrÖhren  gehen.  Übrigens  aber  ist  die  Art  der  Erhitzung  des 
Windhehälters  unwesentlich  für  den  Effekt,  wenn  nur  die  richtige 
Temperatur  erreicht  wird." 

Neilsons  Patent  bescliränkte  sich  nicht  auf  einen  besonderen 
Apparat,  sondern  umfafste  das  Princip  der  Erhitzung  des  Windes 
zwischen  Gebläsemascliine  und  Ofen.  Diese  allgemeine  Fassung  kam 
Neilson  später  sehr  zu  statten.  Da  Neilson  nicht  die  Mittel  besafs, 
sein  Patent  auszubeuten,  so  verband  er  sich  mit  den  oben  genannten 
Herreu  Macintosh  und  Dunlop,  sowie  mit  John  Wilson  von  Dan- 
dyvan,  indem  er  für  sich  selbst  nur  Vi»  des  Gewinns  beanspruchte. 
Um  die  Einfühnin^^  der  Erüiiduuj^  nicht  zu  erschweren,  verlangten  die 
Patentinhaber  nur  1  sh  für  die  rönne  von  allem  Ruheisen,  welches 
nach  ihrem  Patent  dargestellt  werden  würde. 

Die  erste  Anwendung  von  Neilsons  Erfindung  wurde  auf  den 
Clyde-Eisenwerken  gemacht,  und  diese  bewies  sofort  den  grofsen  und 
in  der  That  imerwarteten  Nutzen  des  Verfalirens.  Von  der  ungeheuren 
Tragweite  der  Erfindung  hatte  aber  der  Erfinder  damals  selbst  noch 
keine  Ahnung.  Aus  der  Fassung  der  Patentschrift  geht  hervor,  dafs  er 
zunächst  nur  an  die  Anwendung  bei  Schmiedefeuern  und  Kupolöfen 
glaubte,  während  sich  sehr  bald  der  gröfste  Nutzen  bei  den  Hoch- 
öfen herausstellte. 

Der  Hochofen  der  Clydehütte,  welcher  in  der  ersten  Hälfte  des 
Jalires  1829  noch  mit  kaltem  Winde  betrieben  wurde,  verbrauchte  auf 
1  Tonne  lioheisen  «  Tonnen  IV*  Ctr.  Koks.  Dagegen  brauchte  der- 
selbe Hochofen  in  den  ersten  Ü  Monaten  des  Jahres  1830  mit  auf 
300«  F.  =  1400  c.  erhitztem  Wind  nur  5  Tonnen  .Si/i  Ctr.  Koks. 
Bringt  mau  die  8  Ctr.  Kohlen,  welche  zur  Erhitzung  des  Windes  ver- 
braucht wurden,  in  Abzug,  so  stellte  sich  die  Ersparnis  auf  die 
Tonne  auf  2>/j  Tonnen  Koks  oder  50  Ctr,  auf  20  Ctr.  Eisen. 

Der  Nutzen  war  also  beträchtlich,  obgleich  er  noch  gering  war 
gegen  den,  der  spater  mit  l»esseron  VorrichtuTigen  unter  günstigeren 
Bedingungen  erzielt  wurde.  Dafs  nicht  gleich  ein  noch  gröfserer 
Nutzen  erzielt  wurde,  hatte  seineu  Grund  in  den  unvollkommenen 
Winderhitzungsapparaten,  Wir  haben  oben  erwähnt,  dafs  die  Hütten- 
besitzer  nichts   an   ihrer   Windleitung   geändert   haben   wollten    und 


F 
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nur  mit  Muhe  sich  dazu  herbeilielsen,  einen  Krümmer  oder  einen 

Kasten  etn^osohaltea.    Neil  so  ii  war  also  gezwungen,  den  Rohrstrang 

Fig.  104. 


aeihst  XU  erhitzen.  Da  dieser  ein  starrer  Kör- 
per war,  der  nur  wenig  nachgeben  konnte,  und 
die  Rohrverbindungen  unmittelbar  im  Feuer 
lagen,  so  gab  es  au  diesen  häuüg  Uodichtig- 
keiten ,    die    grofse    Windverluste    zui'    Folge 

Aus   dieser   Zwangslage   sind    die   ersten    Winderwärmungs- 
n  Neilsous  entstanden  ^). 
Den  ersten  Winderhitzer  fertigt«  Neilson  aus  starkem  Blech  in 
Gestalt  eines  Kofferkessels,  4  Fufs  lang,  3  Fufs  hoch  und  2  Fufe  breit 


>)  Stelle  Peroj,  Iroa  and  6le«l,  p.  99«;  Wedding  U.  96. 


16  J^röncning  aer  wmaermtzuTig 

Unter  deiu&elbeu  lag  die  Feuerung,  oben  lag  der  Kasten 
Wind  trat  an  der  einen  Seite  dicht  über  der  Feuerung  ein  und  I 
der  entgegengesetzten  aus  und  wurde  von  bier  direkt  der  Form  % 
geführt  Jede  Form  hatte  also  ihren  eigenen  lleizkasten,  von  deni 
jeder  eine  RostHäche  von  4  engl.  Quadratlufs  hatte.  Mit  die« 
Apparate  erzielte  Neilson  nur  eine  Hitze  von  200**  F.  (=  93"  C.)'  ! 
die  Blechwändo  des  Heizkastens  rasch  zerstört  wurden,  ersetzte 
dieselben  durch  cylindrische  üefäfse  von  Gufseisen  von  ß  Fufs  Lät 
und  2V4  Fufs  Durchmesser.  Die  Rostflächo  betnig  11  engl,  Quadi 
fufs,  die  Heizfläche  55  Quadratfufs.  Mit  diesem  Apparate  wurde  e 
Temperatur  von  280"  F.  (138«  C.)  erzielt 

Ein  dritter,  bedeutend  gröfseror  Apparat  wurde  bei  dem  Ho 
ofeu  der  Clydehütte  in  Anwendung  gebracht  Mit  diesem  er£^ 
Neilson  eine  Temperatur  von  600«  F.  (315Vj°C.).  Fig.  104  (aJB 
zeigt  diese  Anlage ').  Hierbei  war  fast  der  ganze  Rohrstrang 
Heizkammem  gelegt,  welche  von  fünf  Rosten  gebeizt  wurden.  1 
Konstruktion  geht  aus  der  Zeichnung  klar  hervor.  Der  erhitzte  Ro 
sträng  war  100  engl.  Fufs  lang,  die  Rohre  18  Zoll  weit,  die  Heizääi 
betnig  2'iO  Quadratfufs,  die  Rostflächen  28  Quadratfufs.  Obgle 
diese  Apparate  noch  grofse  Mängel  hatten,  so  wurden  sie  doch  i 
nur  ganz  geringen  Abänderungen  auch  auf  den  Eisenwerken  gu 
Voulte  und  zu  Vienne  in  Frankreich  eingeführt^).  ^M 

Die  grofsartigen  Folgen  der  Einführung  des  erhitzten  GeDlS 
wiudes  traten  erst  in  der  folgenden  Periode  in  ihrer  ganzen  Bedeute 
hervor.  Es  genügt,  hier  zu  erwähnen,  dafs  diese  überraschende  1 
ündung  sich  alsbald  mit  aufserordentlicher  Geschwindigkeil 
breitet  hat. 


1)  T.  Herder,  Erwärmung  der  Oeblftseluft,    Atlas,  Taf.  IV. 

2)  A.  a.  O.,  Taf.  V  und  VL 


Die  Fortschritte  der  EiseiHiidustrie  in  den 
einzelnen  Ländern. 
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Die  Industrie  Englands  slinid  in  dieser  friedlichen  Periode  in 
»ollster  Blüte.  Reichtum  und  Wohlstand  des  vereinigten  Königreiches 
wuchsen  in  überraschender  Weise.  Die  Eisenindustrie  trug  dazu  wesent- 
lich bei.  England  nutzte  den  Vorsprung,  den  es  durch  seine  Fort- 
schritte auf  diesem  Gebiete  vor  allen  anderen  Landern  gewonnen 
Iistt^,  in  TolIem  Mafse  aus.  Aber  es  begnügte  sich  nicht  hiennit, 
«mderu  suchte  unablässig  seine  Betriebsmittel  zu  verbessern.  Was 
M  hierin  im  Hochofenbau,  in  der  Verbesserung  der  Puddelöfen  durch 
Einführung  der  eisernen  Böden  und  Schlackenherde.  im  Walzbetrieb 
<lurch  die  Erfindung  von  Fa^joneisenwalzen,  insbesondere  von  Schienen- 
valzt^u.  endlich  aber  durch  die  wichtige  Erfindung  der  Winderhitzung 
geleistet  hat,  ist  im  allgemeinen  Teil  bereits  erwähnt  worden.  Durch 
'lie  Erfindung  der  Eisenbahnen  wurde  der  Eisenverbrauch  aufser- 
ordentlich  gesteigert. 

Die  Statistik  giebt  das  anschaulichste  Bild  von  der  grofsartigen 
Entwickelung  der  englischen  Eisenindustrie. 

In  Südwales  nahm  die  Verschiffung  von  Eisen  auf  dem  Glamor- 
ganshire -Kanal,  auf  welchem  das  Eisen  des  Distrikts  von  Merthyr- 
Tydwill  verschifl't  wurde,  in  folgender  Weise  zu: 

39497  Tonnen 


1818 

.   41G11 

1819 

.  42624 

1820 

.  40382 

1821 

-  52465 

1822 

.   52474 

1823 

.  5729G 

1824  . 

.  .  58053  Tonnen 

1825  . 

.  .  68326   „ 

1826  . 

.  .  60077    „ 

ia27  . 

.    .  84946   „ 

1828  . 

,  .  89839 

1829   . 

.  .  83876   „ 

1830  . 

,  .  81548 

Noch  erstaunlicher  war  die  Zunahme  der  Eisenindustrie  in  Mon- 
tQOuthshire.    1802  war  das  Eisenwerk  Bleanavon  noch  das  einzige  der 


itjgiana  leTö  bis  1830. 
Provinz  und  die  Produktion  betrug  nur  1091,5  Tonnen.  1803  kamen 
hinzu  die  Werke  vou  Beaufort,  Clytag,  Ebbw-Vale  und  Vaxteg,  und  die 
Produktion  stieg  auf  8679,18  Tonnen,  die  aber  bereits  im  folgenden 
Jahre  auf  20474,15  Tonnen  amvuchs.  1805  kam  das  Eisenwerk 
Tredegar  in  Betrieb.  Von  diesem  Jnhre  an  betrug  die  Produktion  von 
fünf  2u  fünf  Jahren: 

1805 22431,15  Tonnen 

ISIti 34070,15        „ 

1S15 46207,00        „ 

1820 454G2,60        „ 

1825 78800,10        „ 

1830 112674,50        „ 

1811  war  das  Eisenwerk  Nant-y-glo,  1821  Coalbrook-Dale,  1824 
Blaina,  1825  Pentwyn,  1827  Abersychan  und  1828  Bute  in  Betrieb 
gesetzt  worden. 

In  den  verschiedeneu  eiaenerzeugcnden  l*rovinzen  Grofsbritanniena 
liattc  von  1823  bis  1830  folgende  Zunahme  der  Eisen  Produktion  statt- 
gefunden 1) 


Provinz 


1823 


Zahl  der 
Hiichiifen 


Produktion 


1830 


Zahl  der 
Hocliöfen 


Produktion 


Shropsbire .  .  . 
Yorkshire  .  .  . 
StafrordBhii*e  .  . 
Südwales .... 
Derbyahire  .  .  . 
North  umberl  and 
faam  .   .   . 


and  Dar- 


SnmmA  in  England 
In  Schottland     .   . 


38 
26 
84 
72 
15 


237 
22 


TODOOD 

67  923 

27  311 

133  590 

182  32Ö 

14038 

2  379 


417  566 

24  600 


27 

123 
113 

18 


Tonnen 

73  418 

28  926 

212  604 

277  643 

17  999 

5327 


333 
27 


616  917 
37  600 


Hierzu  kam  noch  Nordwales  mit  25000  Tonnen,  so  dafs  did 
ganze  Roheisenproduktion  von  England  und  Schottland  im  Jalire  1830 
sich  auf  678417  Tonnen  bezifferte.  Dieses  Eisen  war  fast  nur  mit 
Steinkohlen  erzeugt.  1829  wurde  der  letzte  Holzkohlenhocbofou  in 
Sussex  zu  Asbbumham  ausgeblasen,  damit  endete  die  einst  so  grofse 
Eisenindustrie  von  Sussex,  Kent  und  Surrey.  —  Die  Eisenindustrie 
war  ganz  in  die  Stein  kohlengebiete  ausgewandeii-. 


*)  Siebe  ScTivenor,  History  of  the  Iron  Trade,  p.  134. 
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Dufrenoy  und  £lie  de  Beaumout  gaben  für  das  Jahr  1820 
(blgende  Produktionen  an: 

Wales ISOOtH)  Tonnen 

Shropshire  und  Staffordshire  .    .    .  180000       „ 

Yorkshire  und  Derbyshire    ....  50000        „ 

Schottland 20000        „ 

Zusammen  ....  400000  Tonnen. 
Nach  Coste  und  Perdonnet  waren  1825  von  374  Hochöfen 
241  in  Betrieb  und  produzierten  581367  Tonnen  Roheisen.  Stafford- 
shire hatte  108,  Derbyshire  PJ,  Yorkshire  34,  Schottland  25,  Süd- 
^ales  1Ü9,  Shropshire  49,  Nordwales  14,  Cumberland  4,  Glocester- 
shire  3,  Durham  2,  Lancaster  4,  Leicestershire  2  und  Irland 
2  Hochöfen.  Staffordshire  produzierte  171735,  Südwales  223520  und 
Shropshire  80320  Tonnen,  der  Kest  verteilte  sich  auf  die  übrigen  Pro- 
rinzen.  Es  wurden  von  113  Hochöfen  298168  Tonnen  Puddelroh- 
eisen.  entsprechend  einer  Wochenprodnktion  von  52  Tonnen,  von 
r9  Hochöfen  150031  GieCsereiroheisen,  entsprechend  einer  Wochen- 
produktion  von  39  Tonnen  und  von  40  Hochöfen  78801  Tonnen  Gufs- 
vwen  erster  Schmelzung,  entsprechend  einer  Wochen produktion  von 
solennen,  produziert.  Auf  die  rund  zu  600 000 Tonnen  angenommene 
Gesamtproduktion  enttielen 

339  CG2  Tonnen  auf  Puddelroheisen, 
170912        „         „     Giefsereiroheisen, 
89426       n         „     Gufswaren. 

Der  Koksaufwand  betrug  in  Staffordshire,  Shropshire  nnd  Wales 
das  4 fache,  in  Yorkshire  das  4 Vj fache,  in  Schuttland  das  7  fache  des 
Gewichtes  des  Roheisens.  Die  gröfste  Roheisenproduktion  in  diesem 
Zeitabschnitte  weist  das  Jahr  1828  mit  703138  Tannen  aus  277  Hoch- 
öfen auf. 

Die  Verkokung  geschah  in  Südwales  in  langen  Haufen,  in  Staf- 
fordshire in  Meilern,  in  den  übrigen  Provinzen  meistens  in  Ofen,  den 
sogenannten  Dienenkörben.  Im  Laufe  der  20er  Jalire  baute  man 
audi  auf  den  neu  angelegten  Werken  in  Südwales  Verkokungsöfen, 
9C  zu  Abergavenny,  Neath-.\bbey  und  Swansea.  Ahnlich  verhielt  es 
sich  mit  dem  Rosten  der  Erze.  Die  neu  erbauten  Röstöfen  von 
Dowlaia  sind  oben  beschrieben  worden. 

Die  Höhe  der  Hochöfen  war  ziemlich  verschieden.  Im  allge- 
meinen waren  die  Hochöfen  von  Südwales  höher  wie  die  in  Stafford- 
shire;  erstere  hatten    45  bis  50  Fufs  (13,775  bis  15,750  mj  Hohe   bei 


:^^m 
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15  bi3  20  Fürs  (4,575  bis  fijlOOm)  Kohlensackweite,  letztere 
45  Fufs  (12,200   bis    13J25  m)   Höhe  bei    11    bis   13  Fufs  (3,3 
3»915m)  Kohlensackweite. 

Die  neu  erbauten  Öfen  in  Südwalea  hielten  sich  an  der  ob 
Grenze  und  waren  meist  noch  etwas  höber.    Der  Hochofen  von  Ne 


;&| 


Fig.   106. 


1 


Abbey  hatte  sogar  62  Fufs  (18,910  m)  Höhe, 
nur  11  Fufs  (3,3i>5m)  Kohlensackweite.     Die  H 
Öfen  in  Yorkshire  waren  4öFufs  (13,725  m),  die 
Newcastle  52  Fufs  (15,860  m)  hoch. 

Die  grofsartigste  Hochofenanlage  der  AVe^ 
das  neu  erbaute  Hüttenwerk  zu  Dowlais  mit  12  H 
Öfen   von    52  Fufs   (15,860  m)   Höbe    und     18 
(5,490  m)  Kohlensackweite.    Fig.  105  zeigt  das  F 
dieser   für   die    damalige   Zeit    riesigen   Öfen; 
gröfsten  mit  dem   cyliudrischen  Schacht  haben 
bereits  oben  Fig.  61  bis  64  abgebildet.    Jeder 
selben   produzierte  wöchentlich   Oü  bis  100  To] 
Puddelroheiseu    und    erforderte    50  bis  (iO  Pft 
kräfte  für  sein  Gebläse.    Bei  Giefsereieisen  w&| 
Produktion  um  ^/\  niedriger.    Man  stach  zw- 
24  Stunden  ab   und   \ie[^   Jas  Rolioiseu   in 
von  1  bis  2  Ctr.  Gewicht  laufen.    Auf  diesem 
begann    man    ^egen  Endo    der  20er  Jahre 
rohe   Steinkuhle    mit   Koks    gemischt    beim    I] 
ofenprozefs    zu    verwenden,    wobei    man    für 
Tonne  Roheisen  2,80  Tonnen  Koks   und  1,70  Tonnen  Steinkohle 
bniuchte.  -•■ 

Die  gröfsten  Hüttenwerke  (irofsbritaniens  waren  damals  (18; 
in  Shropsbire      Old  Park mit  4  Hochöfen 
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Herstellungskosten  Ton  1  Ctr.  Roheisen  stellten  sich  in  Dow- 
G  Mk..   in  Pontypool,  wo  blofs  mit  Koks  geschmolzen  wurde, 
Allerdings  waren  auch   die  Erze   von   Dowhdä  so  reich, 
Tonnen  5  bis  10  Ctr.  Erz  1  Tonne  Roheisen  gaben,  während 
mtypool  3  Tonnen  3  Ctr.  dazu  nötig  waren. 

Regnlatoren  mit  beweglichem  Kolben  und  die  Wasserregula- 
en  mehr  und   mehr   uufser  Giibrauch    und   wurden    durch 
gulatoren,  welche  aus  grofaen  ßlechkesseln  bestanden,  ersetzt 
n    waren    meist    cylindrisch,    an    beiden   Enden   kugelförmig 
et. 

s  Dufrenoy  und  ftlie  de  Beaumont  1823  England  bereisten, 
in  der  Regel  nur  mit  zwei  Windformen  geblasen,  selbst  bei 
en  Öfen,  die  mit  drei  Formen  versehen  waren,  so  dafs  sie  zu 
nähme  kamen,  die  dritte  Fonn  werde  überhaupt  nur  benutzt, 
er  Ofen  in  Unordnung  sei,  um  ihn  wieder  in  guten  Gang  zu 
Wenige  Jahre  später,  als  Coste  und  Perdounet  England 
ön,  gingen  dagegen  viele  Ofen  ständig  mit  drei  Formen,  und  die 
)fen,  namentlich  auch  die  zu  Dowlais,  wurden  alle  mit  drei 
betrieben.  Um  1823  beliefen  sich  die  Kosten  für  den  Bau 
Lochofens  in  StaSbrdshire  auf  1000  J^. 

ar  die  Verbesserungen,  welche  in  diesem  Zeiträume  bei  den 
nfeuem  und  den  Puddelöfen  vorgenommen  worden  sind,  haben 
?its  l>erichtet. 

nttrhifTtito  dm  Kltani.  21 
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Über  Kohlenverbraucb  und  Abbrand  bei  dem  Puddelpros 
Südwales  haben  Coste  und  Perdonnet  folgende  Angaben  gej 
1000  kg  Robeisen        gaben  864  kg  Feinmetall  mit  227  kg  Steiuki 


1000 


880  „   Luppeneisen  „  1050 


Feinmetall        ,, 
1000  „    Luppeneisen      „       1)00  „    Stabeisen       „     560  „  „ 

1000  kg  Stabeisen  erforderten  eiuscblieißlich  des  Verbraucbs  beim 
schmelzen   7956  kg  Steinkohlen,  also  nahezu  das  achtfache. 

Man  machte  in  Staü'ordshire  folgende  fünf  Sorten  nach  der 
1.  Common   iron,    2.  Common  best,    8.  Best  iron,    4.  Best- best 
5.  Horse-nail.    In  Südwales  unterscliied  man  Stabeisen  von  1,  2 
3  Heizen. 

Die  Selbstkosten  einer  Tonne  Stabeisen  zu  Dudley  boliefen 
auf  6  £  10  sh.  lO'/j  ^.  Das  beste  englische  Schmiedeeisen  wun 
Yorkshire  auf  den  Werken  Low -Moor  und  Bowling,  aber  meisi 
schwedischem  Roheisen  gemacht 

Die   besseren  Eisensorten  wurden   durch  sor^ältiges  Paketie: 
Scbweilsen  und  Auswalzen,  entsprechend  dem  früheren  Gärben,  un 
dem  Hammer  hergestellt.    Der  Steinkohlenaufwand  für  Haudelseisei 
betrug  das  10  fache  seines  Gewichtes. 

Aus  diesem  Verhältnis  ersieht  man,  wie  natürlich  es  war,  daf 
die  Eisenindustrie  sich  in  den  Steinkohlengebieten  niederliefs.  Di 
Kosten  des  Erz-  und  Eisentransportes  waren  viel  geringer  als 
des  Kohlentransportes.  Dazu  kam  noch  in  England  der  besonder 
Wirteil,  dais  die  SteinkohleuÜötze  überall  von  reichen  imd  ausgedebn 
ten  Eisenerztlötzen  begleitet  waren.  Die  Kobleneisensteine  lieferten  di 
gröfste  Menge  des  englischen  Eisens.  Von  besonderem  Interesse 
der  black-bnnd,  ein  mit  Kohle  so  reichlich  gemengter  Eisenstein,  dafs 
für  sich  allein  brannte,  und  der  mit  den  Steinkoblenilötzen  Wechsel 
lagerte.  Deslialb  war  er  früher  gar  nicht  als  Eisenerz  erkannt,  son 
dem  als  schlechte  Steinkohle  auf  die  Halde  gestürzt  worde 
Mushet  hatte  ihn  zuerst  entdeckt  und  im  Hochofen  der  Clydehütt 
verschmolzen.  Es  dauerte  lange,  bis  man  seinen  Wert  richtig 
würdigen  lernte.  In  den  20er  Jahren  ting  man  an,  demselben  gröfs 
Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Aber  erst  die  Erfindung  des  heifse 
Windes  beim  Hochofenbetrieb  wurde  entscheidend  für  seine  Verwertun; 

Auf  einen  interessanten  Kosteuanschlag  sämtlicher  Maschine 
eines  Puddel-  und  Walzwerkes  von  120  Tonnen  Wochenproduktioi 
welchen  der  technische  Direktor  des  Neath-Abbey- Eisenwerkes  au 
gestellt  liat  und  den  Coste  und  Perdonnet  in  ihrem  Reisebericli 
mitgeteilt  haben,  können  wir  hier  nur  verweisen. 


Englaud  ISUj  bis  1830.  323 

'achstam  der  englischen  Eisenindustrie  vollzog  sich  aber 

handelspfjlitischen  Stürmen.     Zwei   schwere   Handelß- 

» hatte  England  in  der  Zeit  von  ISlö  bis  1830  (Inrchzuniacheu. 
tt<*  brach  1815  nach  dem  Wiener  Frieden  infolge  der  Über- 
Bon  der  englischen  Fabriken,  welche  die  Kaufkraft  des  Kon- 
hedeuteiid  überschätzt  hatten,  aus;  die  zweite  von  1825  war 
ptsächlich  durch  Aktienschwindel  veranlafst.  Auch  übte  die  ZoU- 
itik  einen  grolsen  Eindafs  auf  den  Eisenhandel  aus. 

kgland  war  bis  zu  dem  Jahre  lb25  streng  schutzzöllnerisch. 
fuhrzölle  auf  Eisen  waren  vom  Beginn  des  1^.  Jahrhunderts  an 
während  gestiegen  und  betrugen  nahezu  100  Proz.  des  inländischen 
snpreises.  1819  erreichten  sie  die  Hohe  von  6  JE  10  sh.  pro  Tonne 
Stabeisen,  welches  auf  englischen  Schiffen,  und  7  JE  18  sL  6  ^  f ür 
ID,  welches  auf  fremden  Schiflen  eingeführt  wurde.  Die  Einfuhr 
fremdem  Roheisen  war  bis  1823  gänzlich  verboten.  1822  kostete 
lisches  Roheisen  in  London  t)  bis  7  £t  und  Shropshire- Stabeisen 
Skistol  7  X  10  sh.  die  Tonne.  Der  Bedarf  au  Eisen  nahm  von  Jahr 
zu,  und  trat  infolgedessen  von  1824  an  eine  aufserordentliche 
»gerung  ein,  die  namentlich  die  Maschinenfabriken,  welche 
rofsen  Absatz  im  Auslände  hatten,  empfindlich  traf.  Infolgedessen 
der  Sekretär  des  Schatzamts  Herries,  auf  Veranlassung 
>rs  Huskisson,  bei  der  Vorlage  des  Budgets  im  Jahre  1825 
i  bedeutende  Reduktion  der  Eisenzölle.  Er  wollte  den  Zoll  von 
!  10  sh.  auf  1  ii  10  sh.  pro  Tonne  herabgesetzt  haben.  Seinen 
(rag  begründete  er  in  überzeugender  Weise  aus  der  Lage  des  eng- 

»  Handels.  Die  ungeheure  Preissteigerung  des  Eisens  bedrücke 
^glische  Industrieen  schwer.  Dieselbe  sei  nicht  hervorgerufen 
Spekulation,  sondern  dui'ch  den  wachsenden  Bedai*f.  Er  werde 
I  von  der  englischen  Industrie  bezahlt  Die  hohen  Eisenpreise^ 
:Jie  diese  zu  zahlen  hätten,  kämen  nur  der  ausländischen  Kon- 
renz  zu  gut.  Es  sei  ihm  bekannt,  dafs  grofse  ausländische  Ordres, 
che  in  Sheffield  und  Birmingham  vorgelegen  hätten,  nicht  hätten 
geführt  werden  können,  weil  sie  wegen  des  hohen  EisenzoUes  nicht 
den  Preisen,  welche  von  der  ausländischen  Konkurrenz  gestellt 
den,  arbeiten  konnten.  Es  sei  keine  gesunde  Politik,  Schutzzölle 
^t  zu  erhalten,  welche  wichtige  inländische  Industriezweige 
;ten.  Seihst  die  einsichtsvollen  Produzenten  hielten  die 
Zölle  für  ungesund  und  dem  Lande  schädlich.  Der  Ausfall 
leinnahmen  für  den  Staat  sei  gar  nicht  in  Betnicht  zu  ziehen, 
iberzeugt,  dafs  die  Herabsetzung  der  Zölle  nach  Ablauf  eines 

21* 
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Jaiires  sogar  eine  Erhöhung  der.  Zolleinkünfte  bewirken  würde. 
Zollermäfsigung  sollte  aber  zugleich  gegenüber  den  froradeu  Staati 
die  Handhabe  bilden,  günstigere  Einfuhrzölle  für  englische  Waa 
zu  erlangen.  Allo  aufgeklärten  Staaten  würden  sich  hierzu  beii 
finden,  auf  solche  aber,  welche  England  keine  entsprechende  Vfl 
güDstigungen  einräumen  wollten,  sollte  auch  die  Zoller malsigtE 
sich  nicht  erstrecken.  Er  sei  aber  überzeugt,  dafs,  wo  dieser  Fi 
einträte,  er  nur  von  kurzer  Dauer  sein  würde,  indem  diese  Sta« 
von  ihren  eigenen  Unterthaneu  zum  Anschlufs  an  die  englische  Z 
politik  gedrängt  werden  würden.  Alle  Staaten  mülsten  einem  D 
spiel  folgen,  das  zu  ihrem  eigenen  Vorteil  gereiche.  Englands  B 
spiel  würde  allgemein  Nachahmung  finden ,  wenn  es  selbst  nur  i 
bliebe. 

Diese  radikale  Zollreform,  welche  teilweise  durch  die  frelsinnj 
Zollreform  Preufsens  im  Jahre  1818  veranlafat  wai*,  fand  den  BeÜ 
des  englischen  Parlaments,  nnd  selbst  die  Hüttenwerksbesitzer  erhol) 
nur  geringen  Widerstand  dagegen.  Der  Antrag  ging  durch  u 
wurde  dem  allgemeinen  Zollgesetz  vom  5.  Januar  1826  (The  Genei 
Customs  Act  of  the  6^**  Geo.  IVc.  3)  einverleibt  Dieses  war  von  grofi 
politischer  Wichtigkeit,  denn  es  bezeichnete  das  erste  entschiedene  B 
schwenken  Englands  zu  der  freisinnigen  Zollpolitik,  welche  zum  Fr« 
handel  führte.  Dieselben  Gründe,  welche  Herries  1825  für  i 
Herabsetzung  des  Eisenzolles  anfülirte,  wurden  späterhin  von  d 
Freihändlern  vorgebracht. 

Nachstehende  ZusammtMistelhing  enthält  die  Zollsätze  für  i 
verschiedenen  Eisensorten  vor  und  nach  Einführung  des  neuen  d 
setzes,  dessen  Tarif  nach  dem  Voi-scblage  Huskissons,  des  Priil 
denten  des  Handln  iigshofes  (Board  of  Trade),  festgesetzt  wurde. 


vor  1826 

£     8h     S 


nacU  181 


Schmiedeeisen  in  Stäben  oder  roh  aus  den 

englischen  Kolonieeu,  pro  Tonne    ...       122  —     2 
Schmiedeeisen  in  Stäben  oder  roh  aus  frem- 
den liändern,  pro  Tonne ß  10  —  1 

Schneid-,  Hammer-  n.  Walzeisen,  schwächer 

als  V4  ^oll,  pro  Centn  er 1  —  —  — 

Gufswaren  für  je  100  £  Wert 2i)  —  —  10 

Brucheisen  und  Eisenschrot  pro  Tonne  .     .  — -  17  6  — 

Eisenerz  pro  Tonne —  S  9  — 


Roheisen 


17 


10  i 

I 

-I 

10  I 
1 

10 
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nach  iSSfi 
t'      rix     A 


IG  „   U 


13  ,   13 


ans  engUBchen  Kolouieen  in  Arne- 

pro  Tonne —      s    —      —      1      3 

leeisen,  wi^lches  oben  nicht  beDaiint 

für  100  £  Wert 50    —    —       20    —    — 

üht,  der  nicht  oben  benannt  ist,  pro  Ct'utner      5    IS      9        1    —    — 

ifeisea  pro  Ceutner 13      1)        1      ^J      1» 

khl  jeder  Art  für  100  £  Wert  ....  50  —  —  20  —  — 
Von  gri>fseni  Interesse  ist  die  Tbatsache,  dafs  die  Eisenpreise 
England  durch  die  allgemeine  Einführung  des  Steinkohlenbetriebes 
d  die  technischen  Verbesserungen  auf  weniger  als  die  Hälfte  licr- 
tergegangen  waren.  1788  kostete  die  Tonne  Stabeisen  22  Jt,  182G 
gegen  10  i:  10  sh. 

Wieviel  billiger  England  sein  Eisen  herzustellen  verstand  als  die 
irigen  europäischen  Staaten,  geht  aus  folgender  Zusammenstellung 
fise  von  Stabeisen  im  Jahre  li:i25  hervor: 

'rankreich 2fi  i  10  sh  pro  Tonne 

telgien  und  Deutschland.    . 

Ichwedeu  in  Stockholm  und 

lufsland  in  Petersburg 

England  in  Cardiff 10^  —   „     „        „ 

ter  Preis  von  gewöhnlichem  Stabeisen  betrug  1815  11  ü  pro 
3nne;  er  sank  ziemlich  regehuäfsig  bis  auf  8  i:  im  Jahre  182'J, 
leg  dann  wieder  erst  bis  1824  auf  0  J^  2  sh,  hierauf  in  raschen 
»riingen  im  Jahre  1325  auf  die  aufserordentliche  Hohe  von  13  k 
I  sh  und  fiel  von  da  an  182*J  auf  10  i;  6  sh,  182b  auf  8  i  und 
>30  auf  ß  £  die  Tonne. 

Über  die  Zunahme  der  Eisenausfuhr  in  dieser  Periode,  bezw. 
i  I83*J  giebt  umstehende  Zusammenstellung  nach  Scrivenor  einen 
wrblick. 

Zum  Schlufs  weisen  wir  noch  kurz  auf  die  zahli*eichen  \'erbesse- 
tgen  in  der  Eisenindustrie,  besonders  bei  der  mechanischen  Beai*- 
iiug  in  England  bin. 

■818  wendete  Samuel  Baldwin  Rogers  die  ersten  eisernen 
Jenplatten  in  den  Puddelöfen  an.  Am  26.  Mai  1812  nahm  Jcre- 
ah  Dimmack  ein  Patent  auf  die  Anwendung  von  Unterwind  in 
löfen.  1828  erfand  J.  B.  Neilson  die  Winderhitzung  bei  Ge- 
rn. 1824  stellte  F.  H.  W.  Needham  gröfsere  Gufsstücke  aus 
i&fttahl   dar   und  nahm  ein  Patent  auf  sein   Verfahren.     In 
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der  Walzkunst  wunlen 
Fortschritte  gemaclit  Drahl 
zen  eriauden  William  Bell : 
Thomas  Todd  und  W,  Chi 
1818;  Nagelwakwerkc  wn 
koustniiert  von  John  Bern 
1801,  von  Th,  Todd  1818, 
53  Tyndall  1827.  1820  ei 
Birkinshaw  sein  beruh 
Schienenwalzwerk ;  1 822  H 
John  Thompson  in  Londoi 
Walzwerk  zur  Herstellung 
förmiger  Wagenfedern.  1 
der  20  er  Jahre  stellte  ma 
England  bereits  Gewehr! 
unter  Walzen  dar. 

Murray  in  Leeds  arb« 
zuerst  mit  einer  Eisenhobelt 
die  er  sich  1814  angefe 
hatte;  in  demselben  Jahre 
struierte,  unabhängig  von 
James  Fox  eine  Hobelmasc 
welcher  1817  eine  dritte 
Roberts  in  Manchester  fc 
Sie  alle  wurden  aber  übertr 
von  Jos.  Clements  Eisenht 
bank  von  1825.  Das  Chan 
ristische  dieser  sogenannten 
lischen  Hobelbank  war,  daß 
Meifsel  fest  stand ,  wahi'end 
Arbeitsstück  sich  darunterhe 
wegte.  H.  Maudslay  erfand 
ner  um  1616  eine  Lochmasc 
zum  Lochen  von  Kesselble< 
Eine  Anzahl  ron  Maschinen 
Fabrikation  von  geschnitt 
Nägeln  und  für  die  NadeU 
kation  wurden  in  jener  Pe: 
patentiert.  Das  wichtigste  £ 
nis    war    aber    G.  SteTeni 
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I  Lokomotive  und  die  Erbauung  der  ersten  Eisenbalm  mit  Dampfbetrieb 
I  für  den  PersonenTerkehr. 

I  Kaloriscbe  Maschinen   erfanden  Montgolfier  und  Dayme  1816 

BgBd  StirÜDg  1827,  ohne  jedoch  damit  einen  Erfolg  zu  erzielen, 
^^ponel  trug  sich  bereits  1825  mit  der  Idee,  Maschinen  mit  ver- 
^^■ihteter  Kohlensäure  zu  betreiben. 

Frankreichs  Eisenindustiie  hatte  zwar  durch  die  Republik  und 
das  Kaiserreich  einen  grofsen  Impuls  erhalten  und  war  durch  die- 
feelben  nach  Möglichkeit  gefördert  worden,  trotzdem  war  sie  in  ihrer 
technischen  Entwickelung  zurückgeblieben.  Der  Grund  hierron  lag 
zoin  grofsen  Teil  in  der  feindseligen  Stellung  Frankreichs  gegen  Eng- 
land und  den  andauernden  Kriegen  zwischen  beiden,  wodurch  verhindert 
wurde,  dafs  Frankreich  von  den  grofsen  technischen  Fortschritten  Eng- 
Uads  Nutzen  ziehen  konnte.  Auch  nachdem  der  P'riede  in  Europa 
*t.»llt  war,  beeilte  sich  Frankreich  nichts  seine  zurückgebliebenen 
...iiHbe  zu  verbessern.  Eine  allgemeine  Abspannung  war  auf  die 
übertriebene  Anspannung  der  Kräfte  unter  der  kriegerischen  Herr- 
Khaü  des  ersten  Kaiserreiches  gefolgt  Dazu  kam,  dafs  die  fran- 
zösische Eisenindustrie  durch  die  freihändlerische  Richtung,  welche 
1815  plötzlich  eingeschlagen  worden  war,  und  die  Herabsetzung  des 
Schutzzolles  von  181G  bis  1819  sehr  gedrückt  wurde.  Frankreichs 
Eisenindustrie  stand  auf  so  schwachen  Füfsen,  dafs  sie  nur  bei  den 
höchsten  Schutzzöllen  gedeihen  konnte.  Deshalb  setzte  man  auch 
darch  Gesetz  vom  23.  April  1822  den  Zoll  von  in  französischen  Schiften 
«ingeführtem  Roheisen  wieder  auf  9  Franken,  von  Schmiedeeisen  auf 
25  bis  50  Franken  pro  UM.)  kg;  unter  fremder  Flagge  eingeführtes 
Eisen  mufste  noch  höhere  Abgaben  bezahlen. 

Es  verging  eine  Reihe  von  Jahren,  ehe  die  Eisenindustrie  Frank- 
reichs sich  zu  einer  gründlichen  Reform  aufschwingen  konnte.  Man 
behielt  die  alten  HolzkohlenÖfen  bei,  die  man  höchstens  nach  und 
nach  hier  und  da  bis  auf  30  Fufs  erhöhte;  als  Gebläse  dienten  fast  aus- 
»chliefälich  die  alten  hölzernen  Spitzbitlge.  Creusot  blieb  noch  immer 
die  einzige  Kokshochofenanlage  und  hatte  schwer  genug  um  seine  Er- 
haltung zu  kämpfen.  Erst  im  Jahre  1818  wurde  eine  zweite  Kokshoch- 
ofenhütte bei  St  Etienue  in  Betrieb  gesetzt.  Das  Frischen  geschah 
nber  noch  ausschliefslich  in  Herden  mit  Holzkohlen.  Der  Puddel- 
prozeCs  war  fast  unbekannt    Allerdings  liatte  Frani;.ois  de  Wendel, 
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der  bereits  1803  das  erste  Walzwerk  in  Frankreich  errichtet 
auch  schon  1810  zu  Hayange  einen  I'uddelüfen  erbaut  und  Fri 
versuche  darin  gemacht,  aber  erst  181Ö  kam  zu  Creusot  der  erste  Pudd 
ofen  mit  Steinkohlenfeuerung  in  regelmafsigen  Betrieb;  hierauf  f« 
die  Hütte  von  Yienne,  Depart.  d'Isere,  welche  die  einzige  war,  die 
iu  Paris  mit  Steinkohle  gepuddeltes  Eisen  ausstellte.  Ein  Umsch 
erfolgte  erst  nach  der  Industrieausstellung  von  1819.  in  den  20er  J 
dann  aber  auch'mit  Ungestüm.  „Nie",  schreibt  Pelouze»),  „ist 
industrielle  Umwälzung  so  plötzlich  gekommen  und  bat  sich  so 
ausgebreitet;  es  war  wie  ein  elcktiischer  Schlag,  und  er  hnt  die 
Energie  der  gespannten  französischen  Industrie  entladen.  Diese 
wälzung  datiert  nicht  einmal  von  dem  Frieden  mit  England, 
wahr,  schon  in  den  Jahren  der  Friedensschlüsse,  1814  und  1 
haben  einzelne  Fabrikanten,  unter  denen  namentlich  M.  de  Wend 
ehrenvoll  genannt  werden  mufs,  sich  nach  England  begeben  und  tob 
da  die  Verfahningsweisen  mitgebracht,  die  sie  mit  mehr  oder  weniger 
Glück  und  mit  mehr  oder  weniger  Lau^amkeit  eingeführt  hüben. 
Es  bednrtte,  um  diesen  Methoden  Verbreitung  zu  verschaffen,  etva& 
vollkommeneres,  etwas  die  Einbildungskraft  packendes,  ee  bednrlte 
Männer,  welche  die  Überzeugung  von  dem  Erfolge  in  sich  trugt'ii 
und  ohne  Bedenken  vor  dem  Erfolg  und  vor  der  Höhe  des  Kapitals 
diese  Neuerungen  einführten.**  Diese  Männer  fanden  sich  in  xirti 
englischen  Ingenieuren ,  M  a  n  b  y  und  Wilson,  welche  182*2, 
Kapital  ausgerüstet,  sich  in  Charenton  bei  Paris  etablierten.  In 
alten  verfallenen  Kloster,  w^dches  in  den  Augen  eines  französischen 
Unternehmers  kaum  für  ein  kleines  Hüttenwerk  auszureichen  schien, 
sah  man  plötzlich,  wie  durch  einen  Zauber,  eine  vortreftliche  Anlage 
mit  Walzwerk,  grofsartiger  Giefserei  und  Maschinen  von  unglaub 
liehen  Ki-äften  entstehen.  In  diesem  neuen  Werke  wurden  die  Muster 
und  die  Ausführung  der  neuen  Betriebsweisen  den  französischen 
Fabrikanten  zur  Ansicht  und  Prüfung  vorgeführt,  Manby  und 
Wilson  machten  kein  Geheimnis  aus  ihrer  Fabrikation,  sondern  er- 
klärten sieb  bereit,  allen  Eisenfabrikanteu  Frankreichs  nicht  nur  all 
Maschinen  und  ßetriebsmethoden  zu  zeigen,  sondern  ihnen  aach 
Modelle,  Zeichnungen  und  Anleitungen  zui' Verfügung  zu  stellen.  Kein 
Wunder,  dafs  sieh  die  französische  Industrie  beeilte,  davon  Nutzen 
zu  ziehen.  Pelouze  schreibt:  „Von  nun  an  ist  man  befreit  von  allen 
Schwierigkeiten;  man  braucht  nicht  mehr  Jahre  lang  zu  waiten,  bis 


*)  Pelouze,  L'art  du  maitre  de  forges,  1827  bis  1826.  EinleituDg. 
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d&s  Werk  in  Gang  kommt,  das  Kapital  braucht  nicht  fruchtlos  zu 
feirrn:  weuige  Monate  genügen,  man  weifs  im  Voraus,  wie  Loch  sich 
die  Anlageküsten  belaufen  werden.  Die  Leistung  der  Maschinen  wird 
für  einen  gewissen  Zeitraum  garantiert;  der  Kraftaufwand  wird  genau 
berechnet,  die  Produktion  gt^wissenhaft  abgeschätzt,  selbst  die  Un- 
kenntnis des  Unternehmers  ist  kein  Hindernis  mehr,  denn  die  Auf- 
^ti'llunjj;,  Inbetriebsetzung  und  Wartung  der  Maschinen  übernehmen 
nach  Vereinbarung  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  der  englische  Ma- 
Mhmenbauer  oder  seine  angestellten  Arbeiter,**  Diese  Erleichterungen 
nnd  die  rasche  Ausführung  erklären  den  aufserordentliclien  Eintlufs 
der  Fabrik  von  Charenton  auf  die  Kntschlipfsung  der  französischen 
kdustiiellen^  welche  bereit  waren,  den  Betrieb  nach  englischer  Weise 
^tinzuluhren. 

Unter  Manby  und  Wilsons  Leitung  entstanden  die  Eisenwerke 
des  Herzogs  von  Ragusa  zu  Chatillou,  die  zu  Ablainville  an  der 
Maas,  zu  Roine,  zu  Impby  (Nii-vre),  zu  Audaiucourt  (DoubsiJ,  Debu- 
'ftn  a  la  Chaudeau  (Uaut-Saone].  In  der  Fabrik  zu  Charenton 
wnnlen  bereits  zahlreiche  Dampfschifl'e  gebaut.  Die  Eisengiefserei 
'■itto  für  ihre  Gebläse  eine  Dampfmaschine  von  20  Pferdekräften  und 
(i':-rle  wöchentlich  80000  kg  Gufswaren;  das  Walzwerk  TuOiJU  kj^ 
ÜUheisen  und  10000  kg  Dlech. 

Übrigens  hatte  auch  die  Industrieausstellung,  die  1811)  im  Louvre 
TO  Paris  abgehalten  wurde,  bereits  Zeugnis  von  der  fortschreitenden 
Entwickelung  der  französischen  Industrie  abgelegt.  Dies  geht  besonders 
aus  dem  interessanten  Ausstelliuigsberichte  von  Heron  de  Yille- 
fi>->«;e  I)  hervor,  in  welchem  ein  Vergleich  mit  der  Auestsllung  vom 
JuJin*  1806  gezogen  wird. 

Der  Steinkohlenbetrieb  hatte  damals  allerdings  noch  sehr  geringe 
Aasdehnung  erlangt  Creusot  war  das  einzige  Werk,  welches  Koks- 
rofaeisen  ausstellen  konnte.  Das  von  Vienne  ausgestellte  Roheisen  war 
mit  *  .^  Holzkohlen  und  ^,'.,  Koks  erblas<*n.  Die  oberste  Bergbehörde 
in  Frankreich  vertrat  damals  bereits  die  Anschauung,  dafs  für  Frank- 
reich Hochofenbetrieb  mit  Holzkohlen  in  Verbindung  mit  dem  eng- 
lischen Flammofenfriscbbetriebe  mit  Steinkolden  die  vorteilhafteste 
Kombination  sei,  indem  auf  diese  Weise  Holz  und  Kohlen  am  besten 
ausgenutzt  und  eine  bessere  Qualität  Eisen  erzeugt  werden  würde.  An 
mehreren  Orten  wurden  aber  bereits  Versuche  gemacht,  die  Erze  im 
Hochofen  mit  Koks  zu  schmelzen.    Ein  wichtiger  Versuch  derart  war 


')  Siebe  Annales  dt»  mines  1820,  V»  p.  17. 
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derjenige,  welchen  der  königliche  Bergingenieur  Clerc  und  Tour- 
neil e,  Ingenieur  der  Steinkohlenbergwerke  von  Anzin  im  Nord- 
Departement,  machten,  um  den  dortigen  Kohleiieisensteiu  mit  Koks 
zu  verschmelzen»).  Noch  nichtiger  waren  die  Versuche,  welche  de 
Gallois,  der  zuvor  England  bereist  hatt«,  zu  St.  Etienne  anstellte"). 
Ferner  gründeten  die  Herren  Frore-Jean  im  Departement  Isere  ein 
grofses  Eisenwerk  für  Stein  kohlenbetrieb.  Au  her  tot,  Eigentümer 
der  Hütte  zu  Vierzon  (Departement  Cher),  gebührt  das  Verdienst,  die 
Gichtgase  der  Hochöfen  zuerst  in  gröfserem  Mafsstabo  als  Brenn 
material  verwendet  zu  haben.  Er  stellte  nicht  nur  luilkbrennöfen 
auf  der  Hochofengicht  auf,  sondern  benutzte  die  Gichtdamme  der 
Hochöfen  auch  für  Frischfeuer  und  Glühtiamraöfen,  Die  Herreu 
Blumenstein  und  Frt-re-Jean  führten  zuerst  zu  Vienne  im  De- 
partement Is(*re  das  enghsche  Flamraofcnfrischen  ein.  Das  ei*ate  Stab 
eisenwalzwerk  wurde  auf  dem  altberühmteu  Hüttenwerke  zu  Grossourr» 


')  Ebendaselbit  1619,  3.  I^vraison. 

')  Louis  Georg:  Gabriel  de  Qallois-Lacbapelle,  der  sich  grofM  Ve^ 
dienste  om  die  franzviaisch«  Eiaeninduatrie  erworben  liat,  wurde  1775  zu  St,  I^o- 
nard  iui  Di^partemeut  Niederrhein  geboren.  Er  studierte  BerKwis»euBcbaft^  wurdt 
171)9  Ingeni*>ur  und  Iflio  Chef-Ingenieur  im  Bergamt.  Er  veröffentlichte  eine  An 
zahl  vurlrefflicher  AufsRtze  im  Journal  dea  Minea.  1611  wurde  er  zum  Direktor 
der  Quecksilberbergwerke  zu  Idria  iu  Kraiu  emanut  und  führte  daaelbat  grote 
Verbesserun j^en  ein.  1814  wurde  ihm  die  12.  Iterginspektion ,  zu  der  Bt.  EtiennI 
gehört«,  auf  «einen  Wunsch  übertragen.  Hier  entdeckte  er  sofort  den  Kohlen 
eiaenstein  (fer  carbonat^  litboide].  den  er  froher  in  Saarbrücken  kennen  gelem 
hatte.  Er  erkannte  die  auTaerordentUch  günatigen  Bedingungen  zur  GründuQ 
eines  grofsen  Eitenwerkes  nach  englischer 'Wetae.  Die  > ihm  von  der  Regierung 
gebotene  SteUe  eines  Profeasors  der  Probierkuust  au  der  KünigUclien  Bergvchale 
Paris  achlug  er  aus,  trat  ans  dem  Staatsdienste  und  wurde  Direktor  einer  durd 
ihn  in»  Leben  gerufenen  Qeaellachaft.  zu  St.  Ktienne.  Er  begab  sich  nun  1815  zuezU 
nach  Enjjrland,  wo  er  16  Monate  die  dortigen  Kiseuwerke  studierte  und  nach  seiiiel 
Bftckkebr  zum  erstenmal  die  en^linche  Eise  übe  reitung  genau  und  ausführlich  be 
schrieb.  Ebenao  veröffentlichte  er  die  er»tti  Arbeit  über  die  engliaclien  Risenbahn« 
(im  3.  Bande  der  Annalea  dea  minea).  Er>>t  1818  kehrte  er  nach  St.  Etienne  niräefe 
wo  er  zum  Profeaaor  au  der  neu  gegrüudeten  BergscUule  daselbst  ernannt  wurde 
Im  folgenden  Jahre  gelang  ihm  die  endliche  Gründung  der  Compagnie  des  minea  Ai 
fer  de  Saint-EUenne,  deren  Oriindung  er  sieb  zu  einer  Lebensaufgabe  gemacht  batU 
und  deren  Generaldirektor  (directeur-adraiaistrateur)  er  wurde.  Zu  Terre-noin 
wurden  alsbald  drei  Hochöfen  für  Kokabekrieb  erbaut  und  die  Erbauung  ein« 
Puddel-  und  Walzwerkes  begonnen.  Die  Maschinen  bezog  Qallois  aus  England 
Da  aber  die  Erfolge  den  Erwartungen  nicht  entsprachen,  und  er  von  Seiten  det 
Gesellschaft  und  »eiuer  Beamten  nicht  die  genügende  UnU-Tstützung  fand,  trat  ei[ 
1823  von  dor  Leitung  dea  nnternehmens  zurück,  üierzu  hatte  ihn  auch  zum  Tei 
aeine  von  Jugend  an  schwache  Gesundheit  bestimmt.  Er  war  lungenleidend  und 
gezwungen,  ein  aädücherea  Klima  aufzusuchen.  Am  33.  August  1625  erlöste  ih^ 
der  Tod. 

Gallois  war  der  Begründer  dea  modernen  Eiaenliütteuweaens  zu  St.  Etieuae 
Ein  ehrenvoller  Nekrolog  öndet  sich  Anoalos  dea  mlnes  let26,  Tome  VIU,  p.   52.1 
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roa  Dufaad    1817   errichtot.     Die   neue   Gründung    zu   St.   Etienoe 
itüttd  ebenfalls  die  Einführung  des  Puddolprozesses  vorgesehen. 

Unter  den  sonstigen  Ausstollungsobjekten  von  1819  sind  hervor- 
luheben  die  Artikel  iius  schmiedbarem  Gufs  (fönte  malleable)  von 
Ifaradel le,  ferner  Ciufsstahl  und  Stahlwaren,  Für  schmiedbaren 
GdIs  hatten  Baradelle  und  Deodor  1818  den  Preis  der  Societe 
d'encouragement  von  3000  Franken,  der  schon  seit  18  Jahren  für  neue 
verkäafliche  Kleineisenwaren  aus  diesem  Material  ausgesetzt  war, 
(Thalten. 

Onfsstahl,  der  erste,  der  fabrikmäfsig  in  Frankreich  bereitet 
ururde,  hatten  die  Stahlwerke  von  Berardiere  bei  St.  Etienne,  welche 
Hiu**m  Herrn  Milleret  gehörten,  ausgestellt.    Das  Werk  beschäftigte 
damals  bereits  1*20  Arbeiter  und  lieferte  2400  m-Ctr.  Schweifsstahl  und 
300  m-Ctr.  Gafsstahl  im   Jahre.     Der  Gufsstahl  wurde  mit  260  bis 
2^0  Frauken  pro  Meter-Centner  bezahlt  und  war  angeblich  dem  eng- 
lischen an  Güte  gleich.    Das  gröfste  Stahlwerk  war  damals  das  von 
Garrigon,  Sans  &  Co.  in  Toulouse,  welches  1818  20000 m-Ctr.  Stahl, 
500O0  Sensen  und  eine  grofse  Monge  Feilen  fabriziei*te.    Die  Stahlpro- 
daktion  Frankreichs,  welche  1818  118 309 in-Ctr. Rohstahl  und2230m-Ctr. 
Omentstabl  betragen  hatte,  nahm  damals  rasch  zu.    1819  fabrizierten 
ili''  beiden  genannten  Werke  von  Garrigon  in  Toulouse  und  Milleret 
in  B^rardit;rc  allein   ein  Dritteil  dieses  Quantums.     Der  Import   von 
Stahl,    der   immer   noch   6030  m-Ctr.  Schweifsstahl   und  3278  m-Ctr. 
GufjBstahl  betragen  hatte,  ging  infolgedessen  zurück.    Ebenso  war  die 
SensenCabrikation   im   Aufschwung    begriffen.      1816  und   1817   hatte 
Frankreich  noch  300000  kg  gleich  1200000  Stück  Sensen  eingeführt. 
Blechwalzwerke  waren  entstanden  zu  Audencourt,  Departement 
Doubs,  ViUemonstauson,  Departement  Aude>  Boutancourt,  Ardennen, 
Pont-Saint-Ours  und  besonders  Imphy  im  Departement  von  Nievre. 
Imphy   nennt  Villefosse   das   Dillingen  Frankreichs.     Es    fabrizierte 
dAm^  1000  m-Ctr.  Schwarzblech   und  l.öOO  w-Ctr.  Woifsblech.     1816 
^tte  der  Import  von  Weifablech  3000  ra-Ctr.  betragen,  1817  ging  er 
auf  868  m-Ctr,  zurück  und  181Ö  deckte  bereits  die  französische  Fabri- 
kation   den   Bedarf.     Im    ganzen    betrug    die    Jahresproduktion   von 
Schwarz-  und  Weifsblech  damals  43O00  m-Ctr. 

Im  Departement  Jura  machte  Lemyre  Nägel  aus  Blech,  kalt 
geschnitten,  wofür  er  1817  ein  Patent  erhalten  Itatte.  Ferner  hatten 
Mouchel  in  Aigle  Draht,  verschiedene  Pariser  Finnen  schön  polierte 
Stahlwaren,  Reignier  Sicherheitsschlösser,  die  Waffenfabrik  zu  Thiers 
(Fiiy  de  Dome)  gewöhnliche  Messer,  die  Pariser  Messerschmiede  feine 
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Messerwaren  nnd   chirurgische  Instrumente  und  die   küniglichen  Ge- 
wehrfahriken ,  besonders  die  zu  Tülle  (Correze),  Gewehre  ausgestellt 

HOron  de  Villefosse  teilt  noch  folgende  statistische  .Viigaben 
für  1816  mit.  In  mehr  als  50  Departements  Frankreichs  gab  es 
Hochöfen:  in  den  Departements  Haute-Marne  43,  Haute-Saöne  38. 
Nievre  30,  Cöte  d'Or  3(»,  Mosel  40,  Isere  nahezu  ebensoviel,  desgleichen 
iu  Cher  und  AUier  zusammen,  u.  6.  w.  Im  ganzen  zahlte  man  350 
Hochöfen  in  Frankreich.  Diese  lieferten  145000  m-Ctr.  GufswarcD 
erster  Schmelzuug  und  960000  m-Ctr.  Roheisen  gröfstenteils  zum  Ver- 
frischen. Aus  Roheisen  wurdeu  an  ü40()00  m-Ctr.  ÖchmiedeeiseL 
hergestellt,  aufserdem  lieferten  9ü  Katalanschniiedeu  150000  ni-Clr. 
Luppeneisen,  so  dafs  sich  die  ganze  Schmiedeeiseuprodukiion  aat 
700000  m-Ctr.  bozift'orte. 

Frankreich  führte  in  den  Jahren  1816  und  1817  noch  250839m-Ctr, 
Roheisen  und  188703  m-Ctr.  Schmiedeeisen  ein,  wogegen  es  uuT 
1788  m-Ctr.  und  17002  m-Ctr.  exportierte. 

1823  stellte  auch  die  Hütte   zu  Janou  Koksroheisen   aus»),    Di' 
Hütte  zu  Saiut-Hugon  hatte  ihre  Hochofen  nach  steirischer  Art  m«^ 
geschlossener   Brust   zugestellt.     Zahlreiche   Puddelwerke   waren  se»i 
1810  erstanden  zu   St.  Julien  bei   St.  Chamond,  Departement   de  I. 
Loire,   zu  Moyoeuvre   und  zu  llayange,   Mosel,  au  der  unteren  bidi 
bei  Nantes,  Loire-inferieure,  zu  Chateau-la-Valliere,  bei  Tours,  Indre- 
et-Loire,  zu  Bigny-sur-Cher,  zu  Bruniquel  bei  Montaubau,  auf  dei"] 
Hütte  von   Maizieres   zwischen  Vesoul  und   BusaT><;ou,   zu  Fourcham- 
hault,  Nievre,  zu  Raismes  bei  Valencieimos,  zu  .lauon  bei  St.  Etienne, 
zu   Charenton  bei  Paris,     Die  Hütte  von  Chatillon,  Cöte  d'Or,  war) 
auf  der  Ausstellung   von  182H   mit  Stabeisen   vertreten,   w^elches  mit 
Holz  im   Flammofen  gefrischt  war.     Im  ganzen  zählte  man   damals 
bereits  2<»  nach  englischer  Art  eingerichtete  Frischhütton. 

Die  Herren  Labbt*  et  Boigues  freres  verpHanzten  Anfang  der 
20er  Jahre  ihre  Eisenwerke  nach  Fourchambault  an  der  L#oire,  wo 
sie  mit  englischen  Arbeitern  Puddel-  uud  Walzwerke  errichteten. 
Anfang  1824  beschäftigten  sie  bereits  4000  Arbeiter*). 

Bei  Alais  iu  der  Provinz  Languedoc,  wo  Eisenerze  und  Steinkohlen 
vorkamen,  wurde  1825  ein  grofses  Eisenwerk  nach  englischer  Weise 
angelegt,  an  welchem  der  berühmte  Marechall  Soult  hervorragend 
beteiligt  war. 


*)  H^ron   de  Villefosse,  Bapport   de  TExposition  de  Ilndustrie  Franchise 

1823.     Axuinle«  des  m\n\i9  1823,  p.  A49. 

^  Bulletiii  de  Iu  8oc.  d'encoariigemcnt  ^r.  238,  p.  S06. 
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1825  griindete  E.  Martin  unter  Mitwirkung  der  Familie  Boigues 
le  Cisengiefserei  zu  Fourchambault,  welche  sich  später  zu  einem 
rülimteii  Eisenwerke  erweiterte. 
Wie  grofs  der  Fortschritt  in  den  20er  Jahren,  namentlich  hin- 
fl'cbtlich  des  Steinkohlonbetriebes,  war,  zeigt  umstühende,  von  dem 
Staatsrat  II uro n  de  Villefosae  für  das  Jahr  1826  aufgestellte 
Statistik  derjenigen  französischen  Eisenwerke,  welche  den  englischen 
Betrieb  mit  Steinkohlen  in  Puddelöfen  und  Walzwerken  eingeführt 
btteu. 

Ganz  Frankreich  war  damals  in  fünf  Berg-  und  Biitteninspektionen 
It,   über   welche   Pelouze   aas   einem   offiziellen   Bericht   an 
iron   de    Villefosae    über  das   Jahr    1825   folgende  statistische 
ilen  mitteilt: 


lofpek- 
tioa 

Bepan«- 
ra«nt« 

Zahl  der 
Hochbfeii 

Proiluktion 
Boheisen     | 

Zahl  der 
Frisch  feoer 

Zrtlil  der 
Arbeit«r 

1 

15 

4H 

161450  m 

-Ctr.') 

145 

12627 

3 

5 

64 

338554 

V 

190 

1 1  520 

$ 

12 

191 

924  400 

1 

569 

30520 

i  4 

5 

21 

112  750 

r» 

60 

3780 

5 

8 

55 

77248 

n 

161 

11170-') 

45  379  1 614402  m-(Jtr.  1125  69617 

ilierbei  sind  8  RohsLahlöfen  und  die  Katahinschmieden  nicht  ein- 
;  ferner  lagen  40  Öfen  still  und  weitere  60  waren  im  Bau 

fiffen;  von  diesen  waren  40  für  Koks  und  20  für  Holzkohlen  be- 
it     Die   durchschnittliche  Produktion   eines   Ilolzkohlenofens  in 

ikreich  betrug  1826  4 163  m-Ctr.,  die  eines  Kokshochofens  1 3  250m-Ctr, 
h  Jahre.  Man  erwartete  aber  von  den  neu  erbauten  Kokshochüfen 
WDe  jahrliche  Erzeugung  von  24000  m-Ctr.  Auch  war  man  bei  einigen 
Holzkohleuöfen  bereits  zu  teilweisem  Koksbetriebe  übergegangen;  so 
Wtß  man  im  Hochofen  von  Guerche,  Departement  du  Cher,  'V  Holz- 
kohle durch  ebensoviel  Koks  ersetzt,  ohne  eine  Benachteiligung  der 
Qualität  des  Gufseisens,  und  die  Gesellschaft  Boigues,  welcher  dieser 
Ofen  gehörte,  beabsichtigte  dasselbe  gemischte  Brennmaterial  bei 
*eit^ron  ihr  zugehörigen  S  Hochöfen  der  Eisenwerke  von  Fourchara- 
Wll  einzuführen,  wie  auch  noch  andere  Holzkohlenhüttcii  dieses 
Verfuhren  nachahmen  wollten.  Ausschliefslich  mit  Koks  gingen  1825 
4  Hochöfen,   und    1826   wurden   35000  m-Ctr.  Koksroheisen   erzeugt. 


••  —  lOokg. 

inr  Arhpif^T  hp\  den  Kfltalauscbmicden. 
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Puddel-  uml  Walzwerke  in  Frankreich  Anfang  1826: 


Departement 


Name  und  Lage 
der  üütten 


Name  der  Besitzer 


Zahl  der  Ö 
und  Widzwfl 


uOfentffid 


8    „  6Wi! 


4 
2 
3 

6 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

8 

7 

6 

Nur  WftUwi 
2  Ofen,; 

2 

Blecbi 
8Öfc 


14 


Seine 

Indre-et-Loire  . 

Loire- Inferieur 
Morbihan  .   .   . 

Ille-el-Vilaine  . 

Oise 

Nord 

Meu&e    .    .    .    . 


Ardennen  .    .   . 

Mosel 

Haut-Rhin     ,   . 

Haut-Saone  .   . 

Cüte  d*Or  .   .   . 

Nievre    .    ■   .   . 

eher 

Saöue  et  Loire 

Loire 


Donbs    .   .   .   .{ 

Taru 

Tarn  etGaronne 

Girondo.  .  .  . 
Dordogne  .  .  . 
Aveyion     .    .    . 


Charenton  bei  Paria 

Chäteau-la-Valliere  b.  Tour» 

La  Basse-Indre  b.  Nantes 
Lieu  ditLi^oie  b.  Hennebon 

Paimpont 

Montataire  b.  Creil 

Raiamea  b.  Valenciennes 

Daiffny 

Brevilly  b.  Sedan 

Vrignea-aux-Bois  b.Mezieres 

Bontancoart 

Montherme        ' 

Bairon 

Gui^court 

Hayauge  b.  Thiouville 

Moyeavre 

Oberbruck 

Port  eur  Soöne 

Magny-Vernoia 

Maiziere,   swiscben   Yesoul 

und  Besanvou 
MagnoDCOurt  b.  üt  Lonp 
Pont  Bur  d'Ogliou 
Chatillon  sur-Saune 

Inipby  b.  Nevcrs 

Forge-Neuve  b.  Dieuse 
Foarcbambault  b.  Pougnes 
Bigny  sur  Ober 
Gueuguou 
Perrecy-lea-Forgea 

do. 
Janen ,   Terre  •  Noire  bei 

SL  Etienno 
St.  Cbatnmond  b.  St.  Etienne 
St.  Julien  b.  St.  Cbomond 
Gier 
Lorette  b.  St.  Genie,  Terre- 

Noire 
Montcey 
Monclcy 

Andincour  et  Bonrgignon 
Saut  du  Sabot  b.  Orthes 

Bruniquel  b.  Montaubao 

lUon,  Gemeinde  Djeeste 

Ans 

Aubia 


Manby,  ^VilBon  &  Co. 
ThomaB,  Holland  &  Stan 

bope 
Thomas,  Hagnes  &  Co. 
Hebert,  Besne  &  Co. 
De  Breuilpond,  de  Chef-  ' 
fontaines  &  Co.       | 
Mertian  freres  , 

Renoux,  Pielet,  Pomont,  ; 

Lccierque-Sezille 
Muel-Doublat 
Lainotbe-Gontfaier 
Devüler-Bodeon 
Gendarme 

do. 

da. 
Bertrand 

do. 
De  Wendel 

do. 
Levoyer  d'Argenaon 
Galaire 
PourtaJea  (S.  Blum,  Pitchur) 

Qalaire  &  Patret 

De  Buy  er 
Samuel  Blum 
Marsch. Herzog  v.Raguaa 
Debladis,  Auriacombe  & 

Comp. 
De  Rigny 
Boigoes  A  Co. 
M»-  d'Osmond 
Perrault 
Anloy 
Logrion 
Comp,  des  forg.  do.  I^ire 

et  leere  (Mosel) 
Ardailton  it  Bessy 
Hirns.  Higs  et  Co. 
Neyraud  frerea 
Marechal   duu  de   Cone- 

gliano 
De  Terrier  de  Santana 

do. 
Saglio,  Humann  A,  Co. 
GarrigoQ  Sc  Co. 

Lapeyriere  &  Co. 

De  Groc 
Festugeres 
Qesellschait  de  Cazea 


15 


Walrwei 

2  Ofen 
8  Friachfa 
u.  Walr 
2  Fl 


Frankreich  1816  bis  1830.  335 

en  Denen  Werken  hatte  mau  Tneiatens  Dnmpfbetrieb  eingeführt, 
d  warfen  auch  rerscbiedene  Holzkohlenbiitten  ihre  alten  Wasserräder 
I  und  ersetzten  dieselben  durch  Daiupt'mascbinen,  wie  z.  B.  Isaac 
um  auf  seiner  Hütte  zu  Baigne.  Departement  Haute-Saöne.  Creu- 
tte  1825  bereits  f)  Hochofen,  von  denen  einer  15m  hoch  war. 
11  Schmiedeeisen  war  im  Jahre  1825  fabriziert  worden: 

442000  m-Ctr.  mit  Steinkohlen 
569540       „  „    Holzkohlen 

zusammen  1  Ol  1 540  m-Gtr. 

rechnete  beim  Steinkohlenbetriebe   135  Robeisen  auf  100  Stab- 
il, beim  Holzkohlenbetriebe  150  Roheisen.  —  Zu  der  angegebenen 
Schmiedeeisen  kommen  weitere  93740m-Ctr.  hinzu,  welche  in 
130  Katalanschmieden  der  fünften  Inspektion  erzengt  wurden.    Der 
'«H'niuch  an  Schmiedeeisen  hatte   in  diesem  Jahre   1 156^00  m-Ctr, 
tragen.     Der  Weit   der   ganzen   Eisenproduktion   Frankreichs    für 
5  berechnet  sich: 

*J540m-Ctr.  Holzkohlen -Sclimiedeeisen   zu 

Franken  der  Centner 37020100  Franken 

10392  m-Ctr.     Holzkohlen -Gufswaren     zu 

Franken  der  Centner 3090976         „ 

53000  m-Ctr.     Steinkohlen -Gufswaren     zu 

28  Franken  der  Cetitner 1484000        „ 

2000  m-Ctr.  Steinkohlen-Schmiedeeisen  zu 

Franken  der  Centner 25636000        „ 

93470  m-Ctr.    Luppeneisen    der    Katalan- 
schmieden zu  65  PVanken  der  Centner     .    .      6075550        - 


73306626  Franken 

Villel'osse   fügt  noch  hinzu,  dafs  zu  dem  Betrage  von  30  bis 

Millionen  Franken,  welcher  bereits  in  der  Eisenindustrie  mit  Stein- 

kilexi    angelegt   sei^    ein    ebensogrofses   Kapital   im    Begriffe    stehe, 

rin   angelegt  zu  werden  und  dafs   für  den  Erfolg  dieser  Anlagen 

r  allen  Dingen  die  Freigebung  der  Schiffahrt  notwendig  sei. 

Zu  dem  grofsen  Aufschwung,  der  von  1820  bis  1825  Vs  ^^r  Pro- 

Iction   betrug,   hatte   besonders  das  Schutzzollgesetz  vom   27.  Juli 

22  beigetragen,  durch  welches  gleichzeitig  die  fremde  Einfuhr,  die 

Jahre  1821  noch  138437  m-Ctr.  betragen  hatte,  um  Vs  vermindert 

erde. 

Die  Eisenhütten  verbrauchten  damals  noch  den  vierten  Teil  des 
tliüheu   Holzes,   welches    in  Frankreich    geschlagen   wurde,    ent- 
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sprechend    dem     vierten    Teile    der    verfügbaren    Waldfiäcbe 
Ü610S33  Hektaren. 

Durclt  die  hohen  Hohpreise  waren  die  Gestehungskosten  des  fnut 
zösischon  Frischeisens  sehr  tener;  sie  betrugen  nach  Villefosse  lö 
im  Minimum  '>4  Kranken,  im  Maximum  76  Franken,  im  Durchschni 
Co  Franken  pro  Meter -Centner,  während  das  Eisen   in  Belgien  un^ 
Deutschland  4'»  bis  47  Franken,  das   in  Schweden   nud  Knlsland  3 
bis  43  Franken   auf  den  Hütten   und   das   englische  nur  24  PVank 
75  Ctms.  frei  Hafen  von  Cardio,  kostete.    Ohne  den  Zollschutz  konnteu 
die  französischen  Hütten  nicht  bestehen. 

Bei  der  Eiscnbereitnng  mit  Holzkohlen  verhielten  sich  die 
des  Stabeisens  zum  Roheisen  wie  Bö  Franken  pro  m-Ctr.  zu  21  Fran' 
wahrend   dieses  Verhältnis  bei  dem   Steinkohlen  betriebe   in   En 
UC  Franken  zu  12  Franken  65  Ctms.  betrug,   Der  Vorteil  der  Anwendun 
<ler  Steinkohle   bei  dem  Fiischereibetriehe   war  also  besouders  gröf: 
Seit   182ö   nahm   der  Steinkohlenbetriob   in   Frankreich    rascher 
1827   waren    15  Kokshochöfen   im  Bau  und   25  weitere  im  Projekt 
1829  entstand  die  Eisenhütte  von  La  Pigne  zunächst  nur  als  Giefserrf 
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Die  Hüttenbeaitzer  der  Niederlande,  insbesondere  Belgiens,  hielt« 
mit  erstaunlicher  Hartnäckigkeit  an  dem  üherlipforten  Holzkohla 
betriebe  fest.  Obgleich  das  Gebiet  mit  Steinkohlen  reich  gesegn 
war,  so  benutzte  man  dieselben  doch  nur  in  den  Reckhämmer 
welche  das  Grobeisen  von  Namur.  also  vüu  dem  Gebiete  zwischen  MatfÄ 
und  Sambre  und  von  Luxemburg  zu  Handi^lseisen  Yerschmiodetew. 
Die  zahlreichen  Hochöfen  Belgiens  wurden  mit  Holzkohlen  betriebeQ 
und  gestatteten  keine  Vermchniup,  weil  sie  schon  mehr  Holz  ver- 
schlangen, als  das  Land  hervorbrachte.  Als  der  Hüttenbesitzer  J.  R 
Dapont  von  dem  Eisenwerke  zu  Dieupart  1609  bei  der  französischen 
Regierung  um  die  Erlaubnis  der  Errichtung  eines  weiteren  Hochofeui 
eiukara,  wurde  ihm  dies  abgeschlagen,  weil  die  Ilolzverkäufe  aus  det 
kaiserliclien  Waldungen  in  diesem  Jahre  den  Etat  bereits  um  >', 
überschritten  hatten.  Es  bestanden  damals  in  dem  Departement  d« 
Ourthe  18  Holzkohlenöfeu  und  in  dem  benachbarten  Departemea 
des  ForL'ts  und  der  Sambre  und  Maas  ebenfalls  eine  grofse  Zalil. 

Die  französische  Regierung  drängte  auf  die  lunführung  des  Steiu 
kohlenbetriebes  und  erteilte  keiue  neue  Konzession,  ohne  wenigateni 
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den  Versuch   desselben   zn   verlangen.     Trotzdem   erreichte   sie  ihre 
A\«icht  nicht. 

Allerdings  hatte  man  zu  Glabeck^  nahe  bei  Tubize,  einen  Hoch- 
ofen mit  einer  Mischung  von  Holzkohle  und  Koks  mit  Erfolg  betrieben. 
Eheuso  hatte  Amand,  Hüttenherr  zu  Bouvigne,  einen  sehr  festen  Oufs 
mit  Koks  erhalten,  der  nur  etwas  hart  ausgefallen  war.  Aber  diese 
Versuche  fanden  keine  Nachahmung,  vielmehr  legten  namentlich 
die  Hättenbesitzer  im  Lütticher  Lande  eine  grofse  Ängstlichkeit 
geiE;eD  den  Steinkohlenbetrieb  an  den  Tag.  Sie  begründeten  dieselbe 
mit  der  Behauptung,  die  Steinkohle  von  Lüttich  sei  dem  Eisen 
schädlich. 

Die  Societe  dT^mulation  zu  Lüttich  setzte  dagegen  schon  1811 
einen  Preis  aus  für  den,  der  zuerst  den  englischen  Betrieb  im  Depar- 
t«raent  der  Üurthe  einführte.  Sie  bekämpfte  mit  Eifer  das  Vorurteil, 
'iiifs  die  Lütticher  Kohle  für  den  Hochofenbetrieb  ungeeignet  sei 
und  befürwortete  die  Verkokung  in  geschlossenen  Öfen.  Aber  erst 
wlir  spiit  wurden  die  Bemühungen  dieser  Gesellschaft,  die  sich  grofses 
Verdienst  in  dieser  Sache  um  Belgien  erworben  hat,  von  Erfolg  ge- 
krönt 

Erst  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  ging  man  von  der  viereckigen 
nir  runden  Eonu  des  inneren  Querschnitta  der  Hochofen  über. 

Die  Blechfabrikation  machte  unter  dem  Kaiserreich  wesentliche 
Fortschritte.  Man  zählte  damals  im  Lütticher  Lande  bereits  14  Blech- 
walzwerke, welche  100  Arbeiter  beschäftigten  und  jährlich  etwa 
28ÖOOO  Ctr.  erzeugten.  Bei  der  Pariser  Ausstellung  von  18t>0  wui'den 
die  Bleche  der  Herren  Dautrebande  und  Bastin  von  Huy  für  die 
besten  erklärt 

In  der  Weifsblechfabrikation  nahm  das  Werk  von  Delloye  zu 
Hoy  die  erste  Stelle  ein.  18Ü4  hatte  die  Gesellschaft  zur  Aufmunte- 
rung <itc,  in  Paris  einen  Preis  von  3000  Franken  für  das  beste  WeJfs- 
blech,  das  dem  besten  im  Handel  vorkommenden  gleichkäme,  aus- 
gesetzt. Ei'st  1808  kam  derselbe  zur  Verteilung  und  wurde  Herrn 
Delloye  zugesprochen,  der  schon  hei  der  Ausstellung  1806  eine  sil- 
berne Medaille  erhalten  hatte.  Seine  Fabrik  verarbeitete  damals 
2ö(X>0kg  Blech.  Sie  produzierte  180S  lOfiO,  1809  4fi74  und  1810 
6782  Kisten  Weifsblech.  Herr  Delloye  erhielt  von  der  französischen 
Aegiemng  als  Anerkennung  und  zur  Aufmunterung  90000  Franken. 
Dagegen  gingen  die  Schneidwerke  durch  die  wachsende  aus- 
wärtige Konkurrenz  zurück.  Von  grofser  Wichtigkeit  war  die  Grün- 
dung der  grofsen  Kanonengiefserei  in  Lüttich. 


B*ofc.  G«MhicfaU  Am  EImdii. 
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Im  Jahre  1803  hatte  der  Mechaniker  Perier*)  in  Paris  «S5 
ferung  von  3001)  Stück  3C-Pfüader-Kanonen  für  die  französische  Floi 
übernommen,  worauf  er  in  Raten  1 700000  Frauken  an  VorBchüssen 
hielt.     Er  wählte  Lüttich  zum  Platze  für  seine  Giefserei   und  ba 
inuerhalh  zweier  Jahre  eine  grofse  Anlage  mit  sechs  Flammöfen, 
denen  er  20  Stück  Rühre  auf  einmal  giefsen  konnte.    Er  stellte  sec 
Damplmaschiueu    von    96   Pferdekräflea    mit    einem    Kostenaufwau 
von  IßOOOO  Franken  auf.    Dem  Betriebe  stellten  sich  aber  durch  nq 
geübte  Arbeiter,  Mangel   an  gutem  Formsand  u.  s.  w.  solche  Schwi^ 
rigkeiten  in   den  Weg,  dafs  er  seinen  Vertrag  nicht  epfnlleii  konntJ 
in  Konkurs  geriet  und  die   Regierung  gezwungen   MTirde»  Jas  Weil 
selbst  zu  übernehmen.  Während  des  Kaiserreiches  wurden  etwa  TOOOüa 
schützrohre    hier    gegossen.     Man    benutzte    nur  Holzkohlen roheisea 
welches  meistens  von  Doulong  bei  Longwy,  St  Roche  bei  Couvin,  V 
Moniati  Bouvignes,  Dieupart  und  Bouillon  geliefert  wurde 

Der  Zusammenbnich  der  napoleonischeu  Macht  befreite  die  Ni 
lande  von  der  Herrschaft  Frankreichs.  Für  die  belgische  Eisenindusi 
war  dies  unmittelbar  kein  Vorteil.    Sie  verlor  damit  ihr  wichtig« 
Absatzgebiet.    Die  Aussichten   im   Jahre  1815   schienen   für  die 
gische   Eisenindustrie   in    der  That   trostlos.     Hierzu   kam,   dafs  dii 
hollündische  Zollpolitik  einseitig  den  Handel  auf  Kosten  der  inländij 
scheu  Industrie  begünstigte.  Da  trat  John  Cockerill  auf  und  brach 
einen   Umschwung   und  Aufschwung  der  Eisenindustrie   Belgie 
Stande,  der  erataaulich  war. 

John   Cijckerill    war    als    der  jüngste   Sohn    des   Mech 
William  Cockerill   1790   zu  Hasliugton   in  Lancastershire  ge 
Bald  nach  seiner  Geburt  verliefs  der  Vater,  ein  geschickter  und  ud 
nehmender  Mann,   mit  seinen  älteren  Söhnen,  William  und  James, 
sein  Vaterland,  um  in  Schweden  und  Belgien  seine  verbesserten  Spion 
maschinen    zu   bauen   und   zu   vertreiben.     1802  folgte  der  12j« 
John   seinem   Vater  nach   Verviers.     Sein   iiltostor  Bruder  Willia 
gründete  in  Frankreich  eine  Fabrik,  und  als  diese  abbrannte,  wandt» 
er  sich   1816   nach  Guben  in   Preufsen,   errichtete  dort  eine  groi 
Spinnerei  mit  Dampfbetrieb  und  erhob  Guben  zu  einer  der  ansehn*' 
liebsten  und  gewerbreichsten    Fabrikstädte   des  preufsischen  Staai 
Der  alte  Cockerill  legte  1807  mit  seinen  Söhnen  James  und  John  eine 
Maschinenbauanstalt  in  Lüttich  an.    Schon  1805  hatte  der  ]5jährig^ 


')   Jaques   ConstAiitin    Perier.    geb.    1742    zu    Pariti,    hatte    tm 
Bampficascliine   in  Frankreich    eingeführt,    die    beiden    Krufsea  Datnpfptimp*" 
Chaiilot  und  eine  dritte  zu  Graud-CaUluu  erbaut  (v&rgl,  Bd.  III.  Pert«r). 
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fbhn  Cockerill  aufserordentliche  geschäftliche  und  mecbanischG  Be- 
■.boog  gezeigt  ^  welche  die  Verwunderung  der  Geschäftsfreunde  des 
Il6n  Cockerill  in  Verviers  erweckte.  1810  stund  er  bereits  an  der 
qiitze  des  fortwährend  wachsenden  Geschäftes,  in  dem  er  namentlich 
n  technischen  Betrieb  leitete.  Die  Fabrik  lieferte  anfangs  wöchent- 
|ch  zwei  bis  drei,  später  al)er  sieben  vollständige  Sortimente  Woll- 
|Üinmaschinen ,  jede  zum  Preise  von  500  Louisd'or.  In  7  Jahren 
■den  für  mehr  als  3  Millionen  Franken  Maschinen  verkauft.  Der 
^^e  John  leitete  das  Geschäft  mit  solcher  Umsicht,  dafs  sein  Vater 
Hl  1814  zurückzieheu  konnte  und  die  Fabrik  ganz  seinen  beiden 
Hnen  überliefs,  die  sie  unter  der  Firma  Charles  James  &  John 
ftkerill  führten. 

■  Das  Genie  der  Cockerills  hatte  um  diese  Zeit  bereits  die  Auf- 
■rksamkeit  des  Auslandes  auf  sich  gezogen,  und  gebührt  Preufsen 

■  Verdienst,  dasselbe  zuerst  erkannt  zu  haben.  1814  lad  die 
Hifsische  Regierung  dieselben  nach  Berlin  ein,  um  in  ihrem  Lande 

■  den  Wollspinnereien  und  Tuchfabriken  ihre  neuen  Maschinen- 
wichtungen  einzuführen.  James  und  John  Cockerill  legten  meh- 
■e  WoUspinnanstalteu  in  den  östlichen  Provinzen  an,  ohne  aber 
Ben  Sitz  in  Lüttich  aufzugeben,  während  ihr  älterer  Bruder  Wil- 
KD  ganz  nach  Preufsen  übersiedelte.  Die  von  den  Ei^tgenunuten 
Belegten  Fabriken,  welche  später  in  den  alleinigen  Besitz  von 
Bkn  Cockerill  übergingen,  befanden  sieb  in  Berlin,  Rottbus  und 
Hoeberg.  Auch  stand  John  Cockerill  1814  wegen  Erwerbung  des 
■bfsischen  Staatshuttenwerkes  Peitz  iu  Unterhandlung,  wo  er  ein 
nsartiges  Eisenwerk  nach  englischer  Weise  anzulegen  gedachte. 

B  Immer  mehr  erweiterte  sich  das  Geschäft  und  mit  ihm  der  Ge- 
Btakreis  John  Cockerills.  Immer  deutlicher  erkannte  er  die 
Bken  angehobenen  Schätze,  welche  Bellen  bot  und  das  Bild  einer 
Hofsindnstrie,  welche  sich  mit  England  und  Frankreich  messen  sollte, 
B  ihm  immer  deutlicher  vor  Augen.  Mitten  in  dem  reichen  Kohlen- 
Pbiii,  an  den  Ufern  der  Maas,  lag  das  verlassene  erzbischöfliche 
Ustschlofs  Seraing.  Mit  scharfem  Blicke  erkannten  die  Cockerills 
•fe  bevorzugte  Lage  dieses  Platzes  für  eine  grofse  Fabrikanlage.  Sie 
''Bildeten  sich  an  die  Regierung  und  den  König  und  erhielten  das 
'^hlofs  1817  zur  Anlage  einer  Fabrik  eingeräumt.  Diese  weise  Grofs- 
Bmt  wiirde  nicht  nur  für  Cockerill,  sondern  für  ganz  Belgien,  ja 
Bdie  ganze  Eisenindustrie  eine  Wohlthat. 

B  inCuigs  richtete  James  Cockerill  eine  Flachsspinnerei  in  den 
B  ten  des  er/.biscböHichen  Schlosses  ein,  dann  aber  verlegte  er 
I  22* 
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diese  und  üherliofs  das  ganze  ausgedehnte  Besitztum  seinem  Bru^ 
John  zur  Anlage  einer  Eisenhütte  mit  Mascliinen-BauaustAlt,  welch« 
so  grofsartig  geplant  war,  dafs  sie  den  gröfsten  Werken  in  England 
und  Frankreich  gleichkommen  sollte.  Wohl  war  es  ein  Untemelimea^ 
welches  über  die  Kräfte  eines  Einzelnen  hinauszugehen  schien;  dio 
Geldmittel  dafür  konnte  Cockeriil  allein  unmöglich  beschafifea, 
aber  es  war  die  Eigenart  des  Mauues,  dafs  seine  erüaderische  und 
organisatorische  Kraft  wuchs  mit  der  GrÖfse  und  Schwierigkeit  der 
Aufgabe.  Durch  kein  Bedenken  liefs  er  sich  beirren  und  führte  das 
begonnene  Werk  glänzend  zu  Ende.  Auch  hier  war  es  wieder  die 
Regierung  und  König  Wilhelm,  welche  ihm  forthalfen.  Um  die  Un- 
gerechtigkeiten des  froiliandlerischen  Zollsystems,  welches  die  ein- 
heimische Eisenindustrie  bedrückte,  auszugleichen  und  die  Unzufrieden- 
heit der  belgischen  Fabrikanten  zu  beacliwichtigen  und  um  die 
heimische  Industrie  durch  direkte  Untei*stiitzung  zu  heben,  wurde  am 
12.  Juli  1821  ein  staatlicher  Industriefonds  gegründet  Es  sollten  aus 
den  Einkünften  der  Zolle  jährlich  ISOOÜOO  Gulden  Subventiousgelder 
zur  Aufmunterung  der  Industrie  vorweg  genommen  werden.  So  be- 
denklich  diese  Mafsregel  war.  da  sie  der  Gunst  und  der  Willkür  Thür 
und  Thor  öffne.te,  so  hat  sie  doch  für  Belgien  grofsen  Nutzen  ge- 
stiftet, ganz  besonders  durch  die  Unterstützung  John  Cockerills, 
der  mit  Hülfe  der  Zuscliüsse  aus  diesem  Fonds  sein  grofses  Unter- 
nehmen zu  Seraing  ausführen  konnte.  Dafs  dabei  König  Wilhelm 
die  Absicht  hatte,  durch  diese  reichlichen  Zuwendungen  sich  zugleich 
die  Liebe  und  Anhänglichkeit  der  ihm  abgeneigten  Belgier  zu  er- 
werben, schmälert  nicht  die  geschichtliche  Bedeutung  dieser  Unter- 
stützung der  belgischen  Industrie.  Eine  sehr  anerkennenswerte  Be- 
dingung, welche  (ier  König  an  das  grofse  Darlehen  geknüpft  hatte 
war  die,  dafs  die  Eisenindustrielleu  des  I^audes,  besonders  die  von 
Lüttich  und  Namur,  berechtigt  sein  sollten,  das  Werk  zu  besuchen, 
um  daselbst  zu  lernen. 

1820  hatte  J(>hn  Cockeriil  bereits  die  ersten  Puddelöfen  in 
Belgien  in  Betrieb  gesetzt  Zur  Förderung  dieses  Unternehmens  und 
zur  Unterstützung  für  die  weitere  Einführung  des  englischen  Flamm- 
ofenbetriebes  erhielt  er  von  der  Regierung  1  Million  Fraidcen  Tor- 
gestreckt 

1823  wurde  der  erste  Hochofen  zu  Seraing  angeblasen.  Derselbe 
war  48  Fufs  hoch,  12  Fufs  im  Kohlensack,  aber  nur  3  Fufs  in  der 
Gicht  weit  Letzteres  war  ein  grofser  Fehler.  Die  starke  Verengung 
des  nicht  hohen  Schachtes  hatte  einen  sehr  uuregelmäfsigen  Ofengang 
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rar  Folge,  der  erst  besser  wurde,  nachdem  man  den  Schacht  umgebaut 
lund  mit  einer  Gicht  von   6  Kufs  Weite   verseheu  hatte.     Dieses  war 
liier  erste  für  Koksbetrieb  gebaute  Hochofen  in  Belgien,  der  dauernd 
[nur  mit  Koks  betrieben  wurde.    Er  schmolz  täglich  10  Tonnen  Roh- 
JD,  was  damals  als  eine  erstaunliche  Produktion  galt 
Es  war  für  John  Cockerill  eine  Existenzfrage,  sich  den  Absatz 
für  die  Bedürlaisse  der  niederländischen  Kegierung,  namentlich  für 
[deren  bedeutende  Matine  zu  sichern,  und  er  wufste  den  König  so  sehr 
für  sein  Unternehmen  zu  interessieren,  dafs  dieser  nicht  nur  namhafte 
Summen   vorscbofs.  sondern   in   eine  solche  Geschäftsverbindung  ein- 
trat, dafs   er  an  dem  Gewinn   und  Verlust  des  Geschäftes  teilnahm. 
John  Cockerill  fülirte  dabei  den  Betrieb  ganz  selbständig,  und  der 
Kommissar  des  Königs  hatte  nur  den  Gang  des  Geschäftes,  Umschlag 
und  Gewinn  zu  überwachen.   Durch  diese  Verbindung  wurde  Cockerill 
iji  den  Stand  gesetzt,  das  Werk  immer  mehr  zu  erweitern  und  es  zu 
der  Musterwerkstatt  zu  machen,  die  es  geworden  ist.    Schwerlich  hat 
irgend  eine  andere  Mjisclünenfabrik  des  Kontinents  eine  gleich  grofse 
geschichtliche  Bedeutung  erlangt.     Seraing  wurde  nicht  nur  für  Bel- 
gien, sondern   auch   für  die  Nachbarländer  die  hohe  Schule  des  Ma- 
schinenbaues   und    der    Maschineuurbeit.      Charakteristisch    war    die 
strenge  Trennung   der  Betriebe.     Obgleich   das   ganze   riesige  Werk 
Ton  einer  gemeinschaftlichen  Mauer  umgeben  war,  so  waren  doch  im 
innern  die  verschiedenen  Betriebe  technisch  und  kaufmännisch  scharf 
getrennt    und    verkehrten    miteinander,    wie    wenn    es    verschiedene 
ünteniehmen  würen.     Daduith  wurde  eine  musterhafte  Ordnung  und 
Übersichtlichkeit  erreicht. 

Die  erste  Abteilung  bildeten  die  Kohlenbergwerke,  deren 
Schächte  in  dem  VVerke  mündeten,  so  dafs  die  Steinkohle  direkt  aus 
der  Grube  zu  den  Verhrauchsstellen  geführt  wurde.  Der  neue  Kohlen- 
ftchacht  hatte  eine  Pumpmaschine  von  120  Pferdekräften  und  eiuo 
Fördermaschine  von  30  Pferdekräften.  Alle  Grubenarbeiter  hatten 
die  von  H  u  m  p  h  re y  D  a  v  y  erfundenen  Sicherheitslampen ,  die  sie 
na<^h  dem  Ausfahren  ablieferten  und  die  vor  dem  Einfahren  untersucht 
wurden  \).  Die  grüfste  Verbrauchsstelle  für  die  Steinkohlen  war 
zunächst  die  ausgedehnte  Koksofenanlage;  dieselbe  stand  mit  einem 
Schornsteine  von  '20*J  Fufs  Höhe  in  Verbindung. 

Die  Eisenfabrik  oder  die  Eisenhütte  bestand   1829   aus  einer 


*)  Siebe  Jonrnnl   für  fiewerbetroibeude.  Jahrj^.  l«29,   Jolin   Cockerill  und 
Uot«!r»ehimiiußcn,    und   Heinrich    Weher,    Beftcbreibung    der   Eieen-    und 
bineofabrik  za  Beraing,  Berlin  1829. 
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Er/.wiiscbe,  ans  einer  Brennerei  für  feuerfeste  Ziegel,  ans  den  Rost- 
Öfen,  aus  1  Hochofen  mit  einer  gro&en  Cylinder-Gebläsemaschine  Ton 
80  Pferdekräften,  welche  zugleich  die  Feineisenfeuer  betrieb  und  den 
Aufzug  bediente.  Ferner  gehörte  hierzu  eine  grofse  Eisengiefserei  mit 
5  Kupolofen  und  G  Krahnen,  1  besonderen  Formerei  für  feine  Stück«. 
1  chemisches  Laboratorium  u.  s.  yf.  Das  grofse  Maschinengeliüaile 
der  Eisenfabrik  war  ungemein  fest,  zweclunäfsig  und  doch  scheinbar 
sehr  leicht  gebaut;  besonders  schön  war  das  mittlere  Dach,  welches 
ganz  aus  Gufseiseu  hergestellt  war  und  den  Maschinenraum  bedeckte. 
In  diesem  Räume  befand  sich  1.  eine  grofse  Dampfmaschine  wn 
100  Pferdekräften  zum  Betriebe  der  grofscn  Walzwerke  und  Scheren; 
2.  eine  grofse  Dampfmaschine  von  80  Pferdekräften  zum  Betriebe  des 
grofsen  Cylindergebläses  und  des  Aufzuges  für  den  Hoclwfon,  3.  zwei 
kleinere  Djimpfmaschiiien  vod  je  20  Pferdekräften  zum  Betriebe  der 
grofsen  Schwanzbämmer.  Nahe  beim  Hochofen  befanden  sich  die 
beiden  grofsen  Hämmer  zum  Bearbeiten  des  Eisens  aus  den  Puddel- 
ofen, die  grofsen  Walzwerke  für  Luppen,  Stäbe,  Llacheisen  and 
Bleche,  drei  gewaltige  Scheren,  welche  armdicke  Eisenstangen  wiö 
dünne  Wachsstöcke  zerschnitten,  eine  Walzendrehbank,  Reparaturwerk- 
stätte, Sclimiede,  Messin.cgiefscrei  und  rlns  grofse  Eisenmagazin.  Feruer 
befand  sich  in  dieser  Abteilung  die  Gasfabrik  des  Werkes. 

Die  dritte  Hauptabteilung  bihlete  die  Maschinenfabrik,  welch« 
viele  Unterabteilungen  umfafste.  Eisen-  und  Kupferschmieden, 
3  Schweifsöfen  und  2  Schmiedeöfen  für  die  Ankerschmiede,  die  mit 
einem  riesigen  Krahnen  ausgerüstet  war.  Die  eigentliche  Eisenschmiedd 
war  eine  lange  Werkstatt,  welche  an  beiden  Seiten  24  ScbmiedeD,  die 
meisten  davon  mit  zwei  Feuern^  hatte.  Dieselbe  gewährte  eiaen  ühet* 
raschenden  Anblick,  Dann  folgten  die  Montieningswerkstätte,  die 
Kesselschmiede^  die  Kettenfabrik,  zwei  Stahlfabriken  zur  Herstellung 
von  „Meteorstahl".  Dann  kam  der  grofse  Arbeitsraum  für  die  Werk- 
zeugmaschinen, darunter  befand  sich  eine  Hobelmaschine  mit  eiuef 
Bahn  von  öO  Fufs  Länge,  auf  welcher  man  Stücke  von  40  Fufs  Lii»g® 
ho!»elu  konnte. 

In  den  oberen  Räumen  des  grofsen  Gebäudes  befanden  sieb  die 
Werkstätten  für  die  feinere  Eisenbearbeitung  durch  Drehen,  ßolirei^ 
Richten,  Feilen,  Sthlichten,  Polieren  u.  s,  w.  Es  ist  nicht  mügli'-''^ 
diese  Al)teilmig*=!n  und  die  dazu  gehörigen  Magazine  ii.  s.  w.  alle  zi 
beschreiben. 

Was  die  Giefserei  von  Seraing  leisten  konnte  ■»  bat  sie  unter  ^^' 
derem    an    dem    kolossalen    gufseisemen    Löwen,    welcher   auf  dem 
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Schlachtt'elde  von  Waterloo  aufgestellt  wurde,  bewiesen.    Derselbe  ist 
li  Fufs  11  Zoll  hoch  und  wog  27  470  kg.     Im  ganzen  waren  182!)  zu 
i5«raing    15    Dampfmaschinen    mit    450    Pferdekräften ,   entsprechend 
«twa  3150   Menschenkräi'ten;    es  waren    2000   Arbeiter  daselbst  be- 
■2t,   und   liefert«   die   Fabrik    für  P  3   Millionen   Gulden  Ware. 
-.  ...j.iartikel  waren  Dampfmaschinen,  hiervon  lieferte  das  Werk  1825 
bis  1821*  22  Dampfscliiirsmaschiuen,  36  Bergwerks-  und  Pumpmaschiueu 
and  50  Maschinen   für  Fabriken.     Der  Hochofen   produzierte   über 
2(K)00O0kg   Roheisen  im   Jahre.      Dieses  Quantum   reichte  aber  bei 
weitem   nicht   aus    für   den  Bedarf  der  Eisei»fabrik,  wofür  noch  jähr- 
lich 2170000kg  deutsches  und  2  400000kg  belgisches  Roheisen  an- 
gekauft werden  mufsten. 

Wir  sehen  aus  dieser  kurzen  Beschreibung^  dnfs  das  grofse  Eisen- 
werk zu  Seraing  ganz  im  modernen  Geiste  mit  allen  Verbesserungen 
der  englischen  Eisenwerke  errichtet  war.  Die  meisten  Arbeiter  waren 
wenigstens  anfänglich  Engländer.  Bei  dem  Hochofen  wnren  englische 
Arbeiter  bis  zum  Jahre  1830.  Erst  die  Revolution  iu  diesem  Jahre  liat  mit 
<len  Hölländei-n  auch  die  Engländer  aus  Seraiug  vertrieben.  Belgische 
Arbeiter  traten  an  ihre  Stelle,  die  aber  ihre  Schule  bei  den  Eng- 
dem  gemacht  hatten.  Ein  englischer  Unternehmer  und  englische 
beiter  sind  die  Begründer  und  Lehrmeister  der  moderuen  belgischen 
EiÄönindustrie  gewesen. 

Cockerill  war  zwar  der  bedeutendste,  aber  nicht  der  einzige 
eoglische  rntemehmer,  der  in  Belgien  ge\virkt  hat  Nicht  lange, 
nachdem  der  erste  Kukshochofen  in  Seraiug  angebhisen  war,  erbaute 
Bonehill  1825  auf  der  alten  Eisenhütte  zu  Hourpes  an  der  Sambre 
einen  kleinen  Kokahochofen  nebst  zwei  Flamm-  und  melu-eren  Kupol- 
öfen zum  UmBchmelzen  des  Roheisens,  ferner  eine  Kanonenbohrwerk- 
stätte,  denn  damals  hatte  die  Gesellschalt  zu  Hourpes,  die  ebenfalls 
den  König  Wilhelm  der  Niederlande  zu  ihren  Aktionären  zählte, 
die  Abeicht,  gufseiseme  Geschütze  zu  fabrizieren.  Der  Engländer 
Bonehill,  der  sich  in  Marchtenne  niederliefs,  hat  einen  grofsen  Ein- 
flufs  auf  die  Entwicklung  der  belgischen  Hochofenindustrie  nament- 
lich in  der  folgenden  Periode  ausgeübt. 

Schon  vor  dieser  Zeit  waren  an  einigen  Orten  Holzkohlenhoch- 
öfen mit  Koks  betrieben  worden,  so  zu  Haudires  bei  Couillet  1822 
und  zu  St  Roch  bei  Couvin  1823  oder  1824.  Der  Ofen  zu  Haudires 
war  der  erste  Hochofen  mit  Koksbetrieb  in  Belgien.  Doch  haben 
sich  diese  kleinen  Öfen  nicht  bewährt  Sie  mufsten  umgebaut  werden, 
so  auch  1830  der  zu  Hourpes,  wobei  man  sie  wesentlich  vergröfserte. 
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Die  Gestelle  der  belgischen  Hochöfen  wurden  aus  dem  Kieselkonglo' 
merat  von  Marchiu  erbaut  Zu  Couillet,  wo  schon  zuvor  bei  liandirei 
kleine  Hochöfen  mit  10  bis  12  Tonnen  Tagesproduktion  betrieben 
worden  waren,  wurde  1828  ein  grofses  Hüttenwerk  mit  sechs  nack 
englischem  Muster  erhauteu  Hochöfen  errichtet.  Bald  darauf  entstanden 
auch  die  ersten  KokbhochÖfen  zu  Chäteliueau. 

Die  ganze  Roheisenproduktion  Belgieus  wurde  in  dieser  Periode 
im  eigenen  Lande  weiter  verarbeitet. 

Die  ersten  Puddelöfen  nach  denen  zu  Seraing  waren  von  Heurard 
und  Huart  auf  einem  kleinen  Werke  bei  Couillet  in  der  Provinx 
Charleroi  im  Jahre  1821  erbaut  worden.  Diesem  folgte  1823  daft 
Blechwalzwerk  vi>ii  Orban  zu  Grivegncc  bei  Lüttich,  sodann  die 
Walzhütte  von  Dupont  zu  Fayt  bei  Charleroi,  die  1824  erbaut  und 
1836  vergröfsert  wurde;  nach  dieser  die  Walzwerke  zu  St.  Roc  und 
Pernelle  in  der  Provinz  Namur  1829. 

1822  gab  es  in  Belgien  03  Hochöfen,  206  Frischfeuer,  68  Hämmer, 
19  Giefsereien  und  17  Walzwerke,  welche  ungefähr  500000  Ctr.  Stab- 
eisen und  lOOOOO  Ctr.  Gufswaren  lieferten. 
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Deutschland  hat  keine  so  grofse  Fortschritte  in  dieser  Periode 
aufzuweisen-,  seine  Industrie  litt  zu  sehr  uuter  den  bereits  angeführten 
Nachteilen.  Zwar  hatte  die  preufsische  Regierung  schon  1814  die 
ßergiiite  Eckardt  und  Krüger  nach  England  geschickt,  um  die 
Fortschritte  der  Industrie  dort  kennen  zu  lernen.  Eine  Fruclit  dieser 
Reise  war  die  Einführung  des  Gusses  von  Hartgufswalzen  in  der 
köuiglicheu  Eiseugiefserei  in  Berlin  1822;  auf  die  Ausbreitung  dea 
Steinkohlenbetriebes  hatte  sie  keinen  Einflufs.  Langsamer  als  in 
Frankreich  und  Belgien  vollzog  sich  der  Übergang  zur  mo<lernen 
Betriebsweise  in  Deutschland,  und  nur  ganz  allmählich  fand  der 
Steinkohlenbetrieb  in  den  reichen  Kohlenbecken  Westdeutschlands 
Eingang.  Von  einem  nennenswerten  Drucke  des  Steinkohlenbetriebes 
auf  den  Holzkohlenbetrieb  war,  soweit  die  inländische  Industrie  in 
Betracht  kam,  noch  kaum  etwas  zu  bemerken.  Doch  auch  die  wenig 
bedeutenden  Anfänge  sind  von  historischem  Interesse. 

In  erster  Linie  gilt  dies  für  Rheinland  und  Westfalen, 
In   Westfalen   war  die  erste   Dampfmaschine   auf  der   Saline 
Königsbronn  im  Jahre  1798/99  errichtet  worden.    Der  Cylinder  war 
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ins  England  bezogen,  die  Aufstellung  erfolgte  unter  Leitung  des  be- 
ten Oberbergi*ats  Bückling.     Im  folgenden  Jahre  liefs  Freiherr 
OD  Uomberg   zu  Brüuinghausen    eine  Dampfmaschine  auf  seiner 
Gnibe  Vüllmond  aufätelleu,  die  in  Schlesien   gebaut  war.     Bei  Auf- 
ütelluüg  dieser  Maschine  half  ein  Zimmermann.   Franz  Dienenthai 
T'm  ilorbt  im  Kirchspiel  Steele.     Er  war  in  seiner  Jugend  Schweine- 
lliri  gewesen^  besafs  aber  mechanisches  Genie,  so  dafs  er.  ohne  Vor- 
Mldang  und  ohne  Mittel,  mit  den  mangelhaftesten  Werkzeugen  in  den 
■  '       len  Jahren  eine   ganze  Anzahl  Dampfmaschinen  für  Bergwerke 
'     tiier  Bezirke  baute  und  aufstellte.     Die   dafür  erforderlichen 
Gafestöcke   bezog  er  von  der  Gutenhofftmngshütte   und   zwar  zuerst 
ISöS  für  eine  Aachener  Maschine,  dann  1809  für  die  Zechen  Rosen- 
delle, Sälzer-Neuakt  und  Saline  Königsbronn,    ISIO  für  Zeche  Dreck 
and  Hen*eubank,   1811   für  die  Zeche  Gewalt  in  Überi'uhr,   1812  für 
die  Zechen  Wiesche,   Karoliue  u.  s.  w.     Dienenthai  betrieb  seinen 
Maschiuenbau   empirisch   und   handwerksmUfsig.     Alles  dieses  vollzog 
edeb  noch  unter  der  französischen  Herrschaft. 

Der  erste,  der  in  Westfalen  nach  dessen  Wiedervereinigung  mit 
fien  eine  eigentliche  Maschinenfabrik  mit  Dampfbetiieb  und  eng- 
lien  Arbeitsniaschinen  anlegte,  war  Friedrich  Ilarkort  im  Jahre 
1&I8.  Dieser,  der  als  der  eigentliche  Begründer  der  modernen  Eisen- 
d  Maschiuenfabrikatiou  in  Westfalen  angesehen  werden  mufs,  war 
22.  Februar  1793  auf  Ilarkorten,  dem  alten  Stammsitze  seiner 
on  in  der  früheren  Zeit  um  das  märkische  Eisenwesen  verdienten 
Familie,  geboren.  Von  seinem  Vater,  Johann  Kaspar  Harkort,  für 
die  Handlung  bestimmt,  besuchte  er  die  Handelssclmle  in  Hagen  und 
trftt  dann  in  die  Lehre.  Hierauf  machte  er  als  Soldat  den  Befreiungs- 
krieg mit  und  wurde  1815  bei  Jumet  verwnudei  Nachdem  sein 
Vater  am  10.  Mai  1816  gestorben  war,  legte  er  eine  Gerberei  an  und 
l»etrieb  einen  Kupferhammer.  In  demselben  Jahre  lernte  er  Hein- 
rieb Kamp  zu  Elherfeld  kennen  und  verband  sich  mit  ihm  zur  Er- 
richtung einer  Maschinenfabrik  nach  englischer  Weise.  Sie  envarben 
,fy  diesen  Zweck  die  alte  Burg  zu  Wetter  und  gründeten  das  Ge- 
^Baft  unter  der  Firma  Harkort  &  Komp.  Harkort  reiste  nach 
TSglandt  teils  zu  seiner  Belehrung,  teils  um  englische  Arbeiter  an- 
zuwerben. Es  gelang  ihm,  zwei  englische  Mechaniker,  Godwiu  und 
Thomas,  mit  nach  Wetter  zu  nehmen.  Thomas  hielt  nicht  lange 
stand,  aber  Godwin  blieb  nicht  nur  treu,  sondern  liefs  auch  nach 
einigen  Jahren  seinen  sehr  geschickten  Solin  George,  der  nach 
Amerika  ausgewandert  war,  von  dort  nachkommen.    Auch  der  erste 
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Giefsraeister  Obrey,    welcher    bei  Maudslay   in   Ijondon    gearbeitet 

hatte,   war   ein   Engländer.     Derselbe    blieb   nicht  lange   nnd  wurde 

nacheinander  durch  die  Engländer  RichmondT  Roose  und  Potter 

ersetzt. 

Die   englischen   Arbeiter   waren  teuer  und  anmafsend,    aber  sie 
konnten  damals  bei  den  neuen  ^Ve^kzeug^la8chinen  und  dem  Betriebe 
nicht  entbehrt  werden.    Sie  waren  die  Lehrer  für  das  neue  Geschlecht 
der  märkischen  Maschinenarbeiter.    Harkort  fand  aber  für  sein  B^ 
streben,   englische  Maschinen   in  Deutschland   zu   bauen,  weder  Ver- 
ständnis noch  Anerkennung;  im  Gegenteil  hielt  man  sein  Unternehmen 
für  übertiÜBsig,   wenn   nicht   gar  für  schädlich,  denn  viele  in  dem 
Ruhr-  und  Wuppergebiete  standen  damals  noch  auf  dem  beschränkten 
Standpunkte,   Maschinen   und  Maschinenarbeit  für  etwas  Schädliches 
anzusehen.     Harkort   liefs   sich   dadurch   nicht  beirren,  und  seine 
Dampfmaschinen  fanden  allmählich  Absatz  bei  den  Kohleubergwerks- 
besitzern.   Elberfeld  und  Barmen  erhielten  ihre  ersten  Dampfmaschinen 
aus  der  Fabrik  zu  Wetter.    Man  beschränkte  sich  nicht  auf  die  Her- 
stellung von  Dampfmaschinen,  sondern  machte  mechanische  Webstühle« 
Heizapparate,   hydraulische  Pressen  u.  s.  w.    Harkort  gründete  eiiM 
Filiale   in  Berlin.     1822   wunle  seine  Maschinenfabrik  in  der  Staats- 
zeituug  als   ^eine  der  merkwürdigsten  und  bewundernswertesten  An- 
stalten in  Deutschland"  besprochen. 

Das  nächste  grofse  Verdienst  Friedrich  Harkorts  war  die  Ein- 
fülirung  des  englischen  Puddelprozesses  in  Westfalen.  Ehe  vrir  diesen 
Vorgang  schildern,  dürfen  wir  nicht  unterlassen  hervorzuheben,  dafs 
die  preufsische  Regierung  alle  Bestrebungen  znr  Verbesserang  der 
Eisenindustrie  unterstützte  und  auf  das  liberalste  förderte.  Nach  der 
grofsen  Niederlage  im  Jahre  ISOO  hatte  Proufsen  sich  unter  dem 
Eintiusse  des  grofsen  Ministers  Stein  zu  einer  Reorganisation  im 
freiheitlichen  ßinne  aufgerafft.  Auch  auf  dem  Gebiete  des  Handels 
und  der  Industrie  brach  es  mit  dem  überlieferten  beschränkten  Pro- 
vinzialismus und  bekannte  sich  bereits  in  der  „Gescbäftsinstruktion 
vom  26.  Dezember  1808  zu  freiheitlichen  Grundsätzen  für  Handel 
und  Gewerbe.  Am  2.  November  erfolgte  die  Einführung  der  Gewerbe- 
freiheit, und  nachdem  der  Friede  zurückgekehrt  und  Preufseu  eine 
neue  Gestalt  und  neue  Grenzen  bekommen  hatte^  erfolgte  am  26.  Mai 
1818  das  wichtige  freisinnige  Zollgesetz,  welches  alle  Zwischenziille 
aufhob,  die  Landesgi'enze  zur  Zollgrenze  machte,  Rohstoffen  ('Roheisen) 
freien  Eingang  gestattete  und  verarbeitete  Stoffe  (Schmiedeeisen  und 
Stahl)  mit  einem   mäfsigeu  Zoll   von  etwa  10  Prozent  des  damaligen 
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Wertes  belegte.    Dies  Gesetz  vrirkte  sehr  segeusreicb  und  arbeitete 
der  späteren  Zolleinigung  Deutschlands  vor. 

Kehren  wir  nach  dieser  zollpolitischen  Abschweifung  zur  tech- 
sildutn  Entwickelung  der  Eisenindustrie  zurück. 

Das  Flamraufenfriscben  fand  erst  sehr  spät  Eingang  in  Deutsch- 
liud.  Einige  erfolglose  Bemühungen  aus  froherer  Zeit  haben  wir  be- 
reits beschrieben.  1819  machte  auch  die  tiskalische  Verwaltung  zu 
Oeislautern  an  der  Saar  Versuche,  im  Flammofen  zu  frischen.  Die- 
selben erwiesen  sich  aber  als  unökonomisch  und  wurden  deslmlb  niclit 
fortgesetzt 

Erst  im  Jahre  1624  gelang  es  auf  der  Remyschen  Eisenhütte 
ra  Rasselstein  bei  Neuwied,  den  Puddelprozefs  mit  Ei-folg  durch- 
tuführen.  Es  geschah  dies  mit  Hülfe  englischer  Arbeiter,  welclie 
John  Cockerill  zu  Seraing  der  befreundeten  Firma  für  diesen  Zweck 
Torübergehend  überlassen  hatte.  Der  preufaische  Staat  unterstützte 
'lie  Besitzer  Christian  und  Ferdinand  Remy  durch  eine  Prämie 
TOQ  5000  Thlm.  und  dadurch,  dafs  er  die  erforderlichen  Steinkohlen 
den  Saarbrücker  Gruben  für  mehrere  Jahre  zum  Gestehungs- 
überliefs.  Im  darauffolgenden  Jahre  kam  dort  auch  ein  Stab- 
«uenwal/werk  in  Betrieh. 

Id  demselben  Jahre,  1825,  wurde  der  Puddelbetrieb  in  Leuders- 
dorf  bei  Düren  eingeführt.  Es  geschah  dies  durch  Wilhelm  und 
Eberhard  Hösch  mit  Hülfe  des  englischen  Ingenieurs  Dohbs  auf 
dem  Lendersdorfer  Werke,  das  bis  1817  der  Firma  Deutgen  an- 
gehört hatte.  Dasselbe  hatte  sich  schon  im  vorigen  Jahrhundert  in 
der  Schneideisenfabrikation  hervorgethan. 

Ferdinand  Remy  begann  dann  182.^  mit  dem  Bau  eines  gröfseren 
Paddel-  und  Walzwerkes  zu  Alf  an  der  Mosel,  das  am  5.  Juni  1827 
mit  drei  Puddelöfen,  deren  Betrieb  drei  englische  Puddelmeister  leiteten, 
einem  Stinihammer  und  einer  Walzenatralse  eröffnet  wurde. 

Friedrich  Harkort  hatte  erkannt,  dafs  es  auch  für  Westfalen 
höchste  Zeit  sei,  zu  dem  neuen  Verfahren  überzugehen.  Er  erlieb 
1824  einen  Aufruf,  um  eine  Aktiengesellschaft  für  diesen  Zweck  zu 
gründen.  In  diesem  i)  sagte  er:  „Einst  gab  es  eine  Zeit,  wo  unser 
Eisengewerbe  über  alle  hervorragte  —  das  hat  sich  gewendet  Unsere 
Eisenhütten  werden  im  Durchschnitt  jämmerlich  betrieben,  kleine 
Öfen,  schlechtes  Gebläse,  verschiedenes  Material  und  geringe  Erzeu- 


0  Siehe  WestfftliBclier  An2ciger   Nr.  74.    18*24   und    ^Der  nite  Harkort"    von 
L.  Beyer,  8.  1B&. 
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gUBg  «nd  die  Folgen  des  geteilten  Besitzes.  Die  Selbstkosten  ko 
30  Prozent  höher  als  in  England.  Die  Band-  und  Reckeisen 
flind  nicht  im  stände,  in  einer  Woche  soviel  Schmiedeeisen  zu 
wie  ein  Walzwerk  mit  gleicher  Anzahl  Arbeiter  in  einem  Tage,  Fa 
wir  nun  die  vergeblichen  Frachten  von  einem  Werke  zum  ander» 
hinzu,  dann  iat  leicht  erklärlich,  dafs  die  Ausländer  das  Eisen  -10  bis 
60  Prozent  billiger  erzeugen  und  wir  von  dem  ausländischen  Markte 
verdrängt  werden  mufsten;  wie  nicht  minder,  warum  Schweden  uol 
England  ihr  Eisen  i>is  nach  dem  Oberrhein  versenden."  Er  weist 
dann  auf  die  Bedeutung  des  Puddelprozesses  in  England ,  auf  ditt 
neuen  Werke  am  Rasselstein  und  in  Eschweiler  hin,  hebt  die  V 
Züge  der  westfiilischen  Steinkohle  hervor  und  fordert  zum  Beitritt  m 
einer  Aktiengesellschaft  auf. 

Aber  die  ängstlichen  märkischen  Gewerkeu  konnten  sich  zu  einer 
solchen  That  nicht  aufschwingen,  llarkorts  Aufruf  hatte  keinen 
Erfolg.  Erfüllt  von  der  Wichtigkeit  und  Dringlichkeit  der  S; 
beschlofs  er,  dieselbe  selbst  in  die  Hand  zu  iiciimen,  reiste 
abermals  nach  England,  warb  erfahrene  Puddel-  und  Walzarb 
an  und  errichtete  das  erste  Piiddelwerk  in  Westfalen  im  n 
liehen  I!urggral)en  der  Burg  zu  Wetter.  Der  erste  Puddelme 
hiefs  Mac  Mulleu,  der  lianimerschniied  Lewis,  der  Wylzer  S^ 
Sie  wurden  die  ersten  Lehrmeister  der  westfälischen  Eisenarb 
die  sich  rasch  die  neue  Arbeitsmethode  zu  eigen  machten. 

Nachdem  Harkort  die  Bahn  gebrochen,  den  Weg  gezeigt  uod 
geebnet,  folgten  bald  auch  audere  Fabrikanten  nach,  zuerst  182<i 
Eduard  Schmidt  zu  Nachrodt  bei  Iserlohn,  Lohmann  und  Brand 
in  Witten  und  andere  mehr.  Harkort  selbst  sclirieb  darüber:  ^Das 
Verfahren  verbreitete  sich  rasch  in  der  Grafschaft  Mark  und  kam 
von  Wetter  aus  durch  Ingenieure,  Arbeiter  un<l  gelieferte  Maschinen 
auch  nach  Schlesien,  Die  Revolution  in  der  Eisenfrischerei  und  Stab- 
üiaenstreckuug  war  in  wenigen  Jahren  eine  vollendete  Thatsache." 

Harkort  legte  ferner  ein  Blechwalzwerk  an,  das  ihm  die 
Bleche  für  seine  neu  errichtete  Kesselschmiede  lieferte. 

Hark  ort  gebührt  dafür  das  gröfste  Verdienst,  hauptsächlich  auch 
dafür,  dafs  er  sein  Werk  nicht  verschlofs,  sondern  es  gern  jedem,  der 
es  sehen  wollte,  zeigte,  und  die,  welche  ähnliche  Anlagen  machen 
wollten,  mit  Rat  und  That  untei^tützte. 

So  hatte  das  Werk  zu  Wetter  die  Bahn  gebrochen  für  die  ge- 
waltige Steinkohlen-Eisenindustrie  Westfalens. 

Friedrich   Harkort  hat  aufserdem   noch  folgende  Neuerungen 
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■in  der  Mark  eiogofübrt:  Die  Kupolöfen  mit  Stichberd  üi  der  Giefserei; 

\i$s  Formen   schwieriger  Maschinenstiicke  in  Sand   und  den  Gufs  von 

Hlartwalzeu;    die    Anfertigung    und    Verwendung    eiserner    Getriebe, 

r&ameQtlich  der  kouiscbeu  Räder  und  dereu  genaue  Modellierung  nach 

1  richtigen  Grundsätzen;  verbesaerte  Koiistruktioneu  der  ryliudfrgeblüae 

I  mcl  Wasserräder;  die  Herstellung  der  ersten  doppeltwirkenden  Dampf- 

I  naschine  bis  zu  100  Pferdekräften;  die  Einrichtung  einer  Kesselschmiede 

I  nach  englischer  Methode  und  die  dazu  erfurtlerlichen  Maschinen  und 

I  (wriitschaften ;   die  Anfertigung  der  ersten  Heizapparate  mit  warmer 

I  Laft;  die  feinere  Schleiferei  von  Stiihlwaren  (mit  Hülfe  des  Mechanikers 

I  Priuz  aus  Aachen),  sowie  die  englische  Kreissäge. 

L      1828   wurde  mehr  durch  Zufall  auch  der  erste  Puddlingstahl 

Kb  Wetter  gemacht  und  durch  Messerschmiede  zu  Schneidwerkzeugen 

I  Terarl>eitet    Man  verfolgte  aber  damals  diese  Entdeckung  nicht 

I        Bereits  1826  war  zu  Wetter  unter  Beistand  des  verdienten  Siegen- 

I  «ihen  Oberhütteuinspektors  Zintgraff  ein  kleiner  Hochofen  mit  eiser- 

I  aoiD  Mantel  angelegt  worden.    Auch  stellte  der  weitsichtige  Har- 

I  kort  damals  bereits  einen  Hiittenchemiker  namens  Goldtammer 

I  Uly  obgleich  man  darüber  spottete,   weil  niemand   begreifen   konnte, 

I  *u  ein  Chemiker  in  einem  Eisenwerke  nützen  sollte.    Goldtammer 

I  tar  aber  ein  sehr  fähiger  Mann.    Er  wies  den  Black-baud  im  Ruhr- 

[  yehiete  auf  der  ganzen  Erstreckung  der  KohlenÖötze  von  Apierbeck 

I   bis  Essen  nach   und  lieferte   die  erste  Analyse  des  Kohleneisensteins 

I   itn  westfälischen  Steinkohlengebirge.     Harkort   versuchte   eine   Be- 

lehoung  auf  denselben  zu  erlangen,  aber  das  Bergamt  erkannte  das 

Mineral  nicht  als  ein  Eisenerz  an  und  verweigerte  die  Mutuiig.    Um 

dieselln;   Zeit    legte   aber   Goldtammer    bedeutende    Mutungun    auf 

Koteiseustein  in  der  Nahe  von  Wetzlar  für  Harkort  ein;  ebenfalls 

ein  Beweis  von   dem  scharfen,  weitausschauenden  Blicke  Harkorts, 

denn   um  jene  Zeit  war  noch  nicht  daran  zu  denken,   die  Erze  von 

Wetzlar  nach  Wetter  zu  schaflFon. 

1829  erwarb  Harkort  auch  die  Berechtigung  einer  verfallenen 
Hütte  von  Eiben  bei  Olpe  und  erbaute  auf  einem  angekauften  Ge- 
fälle bei  Rüblinghausen  ein  neues  Hochofenwerk,  die  Heuriettenhütte, 
um  hier  unter  Anwendung  von  Koks  als  Brennmaterial  die  vortreff- 
lichen Erze  der  benachbarten  Gruben  Vahlberg,  Löh,  Molitor  u.  a.  zu 
Roheisen  zu  verschmelzen.  Die  Koksbereitung  war  vor  1630  in  W^est- 
falen  eine  fast  unbekannte  Sache.  Nur  auf  einigen  kleinen  Gruben 
bei  Witten  wurde  damals  in  offenen  Meilern  aus  Stückkohlen  Koks 
dargestellt.      Die    Hütteuwerke,    die    mitten    im    Steinkohlengebiete 
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der    Ruhr 
trieben. 

Am  28.  April  1820  war  zu  Sterkrade  die  erste  doppeltwirkende 
Gebläsemaschine  in  Betrieb  gesetzt  worden  und  am  22.  Juli  desselbea; 

Jahres  errichtete  die  Gutehoffiiungshütt«  eine  eigene  Werkstätte  für 
den  Bau  von  Dampf-  und  GehlÜseniafichinen.  Es  war  dies  die  letzte 
Schöpfung  Gottloh  Jakobis,  der  so  viel  für  die  Eisenindustrie  ge- 
wirkt hat  und  zu  den  Hauptförderem  des  Dampfmaschinenbetriebes 
in  der  deutschen  Eisenindustrie  gezahlt  werden  mufa.  Die  Eisen- 
hütten bei  Sterkrade,  die  GutehoÜnungshütte  und  die  Antonienhütte 
gingen  damals  noch  ausschliefslich  auf  Gufswaren.  Erstere  hatte  aufser 
dem  Hochofen  noch  drei  Kupolöfen  (6  Ful's  5  Zoll,  6  Fufs  ti  Zoll  und 
eFufs  9  Zoll  hoch)  und  einen  Flammofen,  maclite  besonders  Maschinen- 
gufs  und  feineren  Gufs,  während  die  Antouieiihütte  mehr  die  groben 
Gufsstücke  lieferte.  Die  Hochöfen  wurden  ausschliefslich  mit  Holz- 
kohlen betrieben. 

Im  Kreise  Hamm  erwarben  sich  Kaspar  und  Wilhelm  Hob- 
recker  Verdienste  um  Verbesserungen  in  der  Eisenindustrie.  Ersterer, 
1819  von  Amerika  zurückgekehrt,  legte  mit  seinem  Bruder,  der  Schlosser 
war,  an  der  Lippe  ein  Blechwalzwerk  an.  1S*JS  erweiterten  sie  die 
Anlage  zu  einem  Eisenhammer  mit  Puddelofen  und  fügten  später 
eine  Drahtwalze  und  Drahtzieherei  hinzu. 

Freiherr  Theodor  von  Dücker  legte  1826  zu  Rödinghauseu 
ebenfalls  ein  Blechwalzwerk  an.  Durch  diese  Anlagen  ging  der  Betrieb 
der  Breithämmer  im  Kreise  Olpe  zurück. 

Besonders  wichtig  waren  aber  die  Gründungen  von  Piepen- 
stock, Vater  und  Sohn,  zu  Neu-Oye^)  und  Hürde.  Der  alte  Kuspar 
Diedrich  Piepenstock  war  gewöhnliclier  Arbeiter  gewesen,  hatte 
sich  aber  durch  einen  crataunlichou  Unternehmungs-  und  Geschäfts- 
geist zu  einem  bedeutenden  Fabrikanten  emporgearbeitet  Er  machte 
anfänglich  allein  mit  seiner  hVau  Haanindeln  und  Haken  und  Augen, 
die  er  seihst  auf  dem  Hüoken  naeh  Hdlland  trug  und  dort  ver- 
kaufte. Als  sein  Sohn  Hermann  Diedrich  (geboren  am  6.  August 
1782)  heranwuchs,  nahm  er  ihn  mit  auf  den  Hausierhandel,  und  bald 
konnten  sie  sich  ein  einspänniges  Gefährt  anschaffen.  Von  Jahr  zu 
Jahr  nahm  der  Absatz  und  der  Verdienst  zu,  und  der  Gewinn  war 
in  den  Kriegsjahren  eher  gröfser  als  geringer.  Als  die  napoleonische 
Herrschaft  iu  Deutschland  ein  Ende  hatte  und  der  Friede  zurück- 


1)  Siehe  Jftkobi,  a.  a.  O.,  8.  367. 
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gekeiirt  war,  legte  der  alte  Piepenstock  sein  sauer  verdientes  Ver- 
DÖgon  in  Fabrikanlagen  an.  Er  stand^  obgleich  er  nicht  einmal 
Beinen  Namen  schreil>eu  konnte,  an  der  Spitze  vieler  Unternehmungen 
uud  starb  als  ein  reicher  und  hocliaugesehener  Mann.  Sein  Sohn 
vermehrte  den  Rulun  der  Firma  K.  D.  Piepeustockf  legte  1828  bis 
1J?31  die  erste  Weifsblechfabrik  in  Westfalen  zu  Neu-Öye  an  und 
pündete  1839  das  Puddel-  uud  Walzwerk  zu  Horde. 

Daa  erste  Plattenwahwerk  in  Deutschland,  welches  der  Ijaudrichter 
Göcke  1789  zu  Elverlingsen  errichtet  hatte,  nachdem  er  bereits  1780 
eLuL-s  für  Kupferbleche  auf  dorn  Gefälle  des  aufgelassenen  Kupferberg- 
werkes Karoline  in  der  Uhaniede  angelegt  hatte,  war  eingegangen^  weil 
es  damals  an  dem  zum  Walzeiscn  gehörig  vorgcschmiedoten  Stabeison 
fehlte.  Doch  wui'de  dieses  Walzwerk  1817  von  F.  Göcke  und 
ü.  Aldehoff  mit  Unterstützung  des  Staates  in  eine  Drahtwalze  ver- 
wandelt, kam  aber  erst  von  1822  an,  nachdem  es  in  den  Besitz  von 
Job.  Ueinr.  Schmidt,  des  Gründers  des  Nachrodter  Puddel-  und 
Walzwerkes,  Übergegangen  war,  in  Blüte.  Dieses  erste  Drahtwalzwerk 
beschränkte  sich  anfangs  darauf,  den  gespaltenen  Osemund  blofs  zu 
mnden  und  wurde  erst  später,  nachdem  fast  gleichzeitig  in  Eschweiler 
die  erste  vollstHndige  Dralitwalze  nach  englischem  Muster  entstanden 
war,  in  derselben  Weise  eingerichtet. 

1827  legte  Fr.  Thomee  die  wichtige  Drahtfabrik  zu  Ütter- 
Ungsen  an. 

1830  entstand  im  Siegerlande  die  erste  Giefserei  zweiter  Schmel- 
zung, indem  der  Gewerke  Achenbach  aus  Fickenhütten  bei  Tiefen- 
bach einen  Flammofen  errichtete  und  daraus  Walzen  für  sein  Blech- 
walzwerk güfs. 

Ober  die  Bedeutung  des  Frisclistahlgewerbes  giebt  folgende  Über- 
fticht  ein  Hild.     1824  zählte  man 

im  Kreise  Hagen  28  Rohstahlhämmer  u.  70  Raffinier-  u.  Reckstahlhämmer 

^       „      Siegen  11  „  »—         n         n  » 

■        .      Olpe     18  „  „     1  „  „ 
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Friedrich  Krupp  zu  Essen  erwarb  sich  durch  die  Güte  seines 
Gufsstahles  Anerkennung,  besonders  bewahite  sich  sein  Stalü  für 
Munzstempel^  und  bereits  im  Jahre  1818  waren  seine  Münzstempel 
nicht  nur  in  Berlin  und  mehreren  deutschen  Müuzen,  sondern  auch 
in  Wien  uud  namentlich  in  St  Petersburg  in  Gebrauch.  Aufeerdem 
waren    die    Kruppschen    Stahlwalzeu    für  Münzen    und    seine   Loh- 
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gerhervrerkzevige  renommiert.  Ende  des  Jahres  1818  begann  Fri 
rieh  Krupj)  mit  dem  Bau  eiuer  neuen,  gröfseren  Fabrik  ira  Westei 
der  Stadt  Essen,  etwa  W  Stunde  von  dem  Weicbbilde  der  StadI 
Das  neue,  183Va  l?"uf8  lange  Fabrikgebäude,  dessen  Bau  trotz  der  zo 
nehmenden  Geldverlegenheit,  in  die  Krupp  geriet,  und  trotzdem  dis 
Regierung  seine  Bitte  um  Gewährung  eines  Darlehns  hartnäckig  un, 
berücksichtigt  liefs,  rüstig  gefördert  worden  war,  konnte  am  18.  Ok 
tober  1819  eingeweiht  werden,  Fig.  106  zeigt  die  Abbildung  diesfij 
alten  Kruppschen  Fabrik').  An  diesem  Tage  wurde  zum  ersteuma 
darin  gesebmulzen.    Diöse  Hiitte^  welche  im  Mittelpunkte  des  jetzig 


Riesenwerkes  von  Krupp  gelegen  war,  und  aus  der  dieses  nach  unii 
nach  herausgewachsen  ist,  enthielt  einen  Schmolzbau  für  60  Tiegel- 
Schmelzöfen,  von  denen  aber  nur  8  fertig  gestellt  waren.  In  jeden 
Schmelzofen  wurde  ein  Tiegel  eingesetzt,  in  dem  25  Pfund  Gufästah 
geschmolzen  wurden,  die  Schmelzung  dauerte  je  nach  der  Beschickunj 
3  bis  5  Stunden;  in  24  Stunden  konnte  zweimal  geschmolzen  werden, 
was  also  im  ganzen  IG  Güsse  ergab.  Die  Schwere  der  Güsse  könnt« 
bis  zum  Tode  Friedrich  Krupps  1826  auf  40  Pfund  gesteiger 
werden.    Cemeatstahl  wurde,  wenn  solcher  abgegeben  wurde,  nor  in 


1)  Siehe  Alfred  Krupp  von  Diedrich  Dädeker,  1889. 
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rohem  Zustande   verkauft.     Die  Feilenfabrik  batto  aufgehört.    In  der 
reuet)  Fabrik    war   weder   eine   Dampfmaschine,   noch   ein   Hammer. 
Alle  Güsse  iDufateu  zum  Verschmieden  nach  der  alten  Fabiik  gebracht 
rerden.    Der  dortige  neue  Hummer  (von  1818)  war  aber  so  schwach, 
dal»  er   nur   Gufsstahl   vun   3   Zoll   Dicke   schmieden   konnte.      Das 
Walzen  von  Gufsstahl  zu  Platten  mulkte  durchgängig  anderen  Werken, 
DAmentlich   dem   Walzwerke  des   „Mechanikus"   Franz  Dienenthai 
in    Spillenberg    bei    Essen,    des    Erbauers    der    ersten    Blechwalzen 
II    sowie   der   ersten   Dampfmaschinenfabrik  am  Niederrhein,   übergeben 
werden.     Obgleich  sich  das  Werk  von  Jahr  zu  Jahr  hob  und  Krupp 
mehr  Aufträge  bekam,  als  er  ausführen  konnte,  befand  er  sich  doch 
damals  in  andauernder  Geldklemme,  aus  der  ihn  weder  seine  Familie 
Doch   seine   Freunde,   die   immer   noch   nicht  an  die  Zukunft  seines 
Unternehmens   glauben   wollten,   befreiten.     Dies  drückte  oft  schwer 
maf  ihn,  so  dafs  er  1820  ernstlich  daran  dachte,  naoh  Rufsland  aus- 
zuwandern. 

Um  den  Ruf  seines  Geschäftes  zu  heben,  legte  er  1821  Proben 
seines  Gufsstahls  dem  Verein  zur  Beförderung  des  Geworbetteifses  in 
den  kÖnigl.  preufaischeu  Staaten  in  Berlin  vor.  Nach  gründlicher  Prü- 
fung bekundete  dieser  1822  Ötfentlich,  „dafs  Herr  Friedrich  Krupp 
in  Essen  an  der  Ruhr  durch  langjährige  Versuche  und  grofse  Aufopfe- 
nnigeu  es  so  weit  gebracht  hat,  dafs  sein  Gufsstahl  im  allgemeinen 
den  Vorzug  vor  dem  englischen  hat.  .  .  .  Sein  Fabrikat  ist  von  der 
Abteilung  für  Manufakturen  und  Handel  in  Berlin  soi'gfältig  unter- 
sucht und  dahin  beurteilt  worden,  dafs  es  an  Brauchbarkeit  und 
innei-er  Güte  dem  besten  englischen  Stahl  gleichzuachten,  ja  in  mehr- 
facher Hinsicht  ihm  vorzuziehen  ist"  '). 

So  ehrenvoll  diese  Anerkennung  war,  so  konnte  sie  doch  Fried- 
rich Krupp,  dessen  Gesundheit  so  erschüttert  war,  dafs  er  oft  viele 
Monate  lang,  von  heftigen  Schmerzen  gepeinigt,  arbeitsunfähig  war, 
Dur  wenig  nützen.  Da  ihn  niemand  im  Geschäfte  ersetzen  konnte, 
so  muf»te  dieses  zurückgehen.  Die  traurige  Lage,  in  die  die  Familie  ge- 
riet, zwang  dieselbe,  ihre  Wohnung  in  der  Stadt  aufzugeben  und  ein 
kleines  A rbe iterhauschen  bei  dem  Werke ,  welches  für  ein en  der 
Meister  errichtet  worden  war,  zu  beziehen.  Am  8.  Oktober  1826 
rafiUi  die  Brustwassersucht  den  thätigen  Mann  hinweg.  In  dieser 
schwierigen  Lage  mufste  der  erst  14  Jahre  alte  Alfred  Krupp,  der 
älteste  Sohn  von  Friedrich  Krupp,  das  väterliche  Geschäft  antreten. 

')  Der  auftfaUrliche  Bericht  beßndet  sich  in  der  5.  Lieferung  der  Verbaad- 
lungcn  dei  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewcrbeflcifse«. 

Beclc,  OMohicbt«  Am  Eiten«.  23 
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In  deu  Zeitungen  erschien  folgende  Bekanntmachung  der  Wi 
des  Verstorbeneu: 

Den  geschätzten  Handlungsfreunden  meines  verstorbeaen 
Gatten  beehre  ich  mich  die  Anzeige  zu  machen,  dafa  durch  sein 
firühes  Hinscheiden  das  Geheimnis  der  Bereitung  des  Gafa- 
stahles  nicht  verloren  gegangen,  sondern  durch  seine  Vot* 
sorge  auf  unseren  ältesten  Sohn,  der  unter  seiner  Leitung  schon 
einige  Zeit  der  Fabrik  vorgestanden,  übergegangen  ist,  und  da-fe 
ich  mit  demselben  das  Geschäft  unter  der  früheren  Firma  roa 
„Friedrich  Krupp"  fortsetzen  und  in  Hinsicht  der  Güte  3- 
Gufsstahles,  sowie  auch  der  in  meiner  Fabrik  daraus  verfertigt^! 
Waren,  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  werde. 

Die  Gegenstände,  welche  in  meiner  Fabrik  verfertigt  werd^ 
sind  folgende:  Gufaatahl  in  Stangen  von  beliebiger  Dicke,  desgl.   iß 
gewalzten  Platten,  auch  in  Stücken,  genau  nach  Abzeichnungen 
der  Modelle  geschmiedet,   z.  B.  Mütizstempel,  Stangen,  Spindelct« 
Tuchscherblättcr,  Walzen  u.  dergl.,  wie  solche  nur  verlangt  und 
aufgegeben  werden,  sowie  auch  fertige  Lohgerberwerkzeuge. 

Gufsstahlfabrik  bei  Essen,  im  Oktober  1326. 

Witwe  Therese  Krupp  geb.  Wilhelmi. 

Alfred  oder  richtiger  Alfried  Krupp  war  am  26.  April  1812 
zu  Essen  geboren.  Ungewöhnlich  früh  entwickelte  er  sich  zur  Selbst* 
ständigkeit  und  Reife.  Schon  am  4.  Oktober  1825,  als  er  erst  13i,j,  Jahre 
alt  war,  hatte  der  Vater,  nach  Entlassung  eines  ungetreuen  Buch- 
balters  und  eines  unzuverlässigen  Faktors,  bekannt  gemacht,  dafs  er 
von  nun  au  mit  Hülfe  seines  ältesten  Sohnes  das  ganze  Geschäft 
allein  besorgen  werde.  Doch  arbeitete  Alfred,  der  das  Gymnasium 
in  Essen  besuchte,  uur  in  seinen  Freistunden  bei  dem  Vater.  Ostern 
1826  aber  nahm  ihn  dieser  ganz  in  sein  GeachäfL  Der  Knabe  muJste 
schon  oft  den  leidenden  Vater  vertreten.  Dieser  erreichte  aber  trotz  seiner 
Schmerzen  und  seiner  schweren  Krankheit  das  eine,  dafs  erden  begabten 
Sohn  zum  Hüttenmann  ausbildete  und  ihm  alle  Kenntnisse  und  Erfah- 
rungen mitteilte,  die  er  selbst  im  Leben  erworl>en  hatte.  Er  bestimmte 
vor  seinem  Tode,  dafs  seine  Witwe  das  Geschäft  weiterführen  sollte, 
da  er  seinen  Sohn  für  fähig  erachtete,  die  Fabrik  zu  leiten.  So 
wurde  der  14jährige  verantwortlicher  Chef,  allerdings  an  der  Seite 
seiner  treuen  Mutter,  die  an  Klugheit  und  Energie  keinem  Manne 
nachstand.  Früh  aber  lernte  Alfred  Krupp  die  sorgenvolle  Last 
der  Verantwortlichkeit  kennen.     Es  war  keine  leichte  Aufgabe  für 
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mt  Ifitwe  und  einen  I4jährigeu  KnabeB,  ein  verschuldetes  Geschäft 
aufrecht  zu  erhalten. 

Die  Fabrik  hatte  damals  nur  vier  ständige  Arbeiter.    „Ich  stand**, 
90  sagte  Alfred  Krupp  später  in  seinem  bekannten  Aufruf  au  seine 
Arbeiter,  „au  den  ursprünglichen  Trümmern  dieser  Fabrik,  dem  väter- 
Üclieu  Erbe,  mit  wenigen   Arbeitern  in  einer  Reihe.     Der  Tagelohn 
für  Schmiede  und  Schmelzer  war  damals  von  18  Stüber  auf  7Va  Sgr. 
erhöht,  der  ganze  Wochenlohn  betrug  1  Tlilr.  15  Sgr.    Fünfzehn  Jahre 
lang  habe  ich  gerade  so  viel  erworben,  um  den  Arbeitern  den  Lohn 
»Hjfbezahlen  zu  können;  für  meine  eigene  Arbeit  und  Sorgen  hatte  ich 
nichts  weiter  als   das  Bewufstsein  der  PHicliterfüllung."     Die  ganzen 
Sorgen  eines  bedrängten   Familienvaters  lasteten  auf  dem  Jüngling. 
Ans  so  schwerer  Lebensschule  ging  der  weltberühmte  Krupp  hervor. 
Die  Rheinprovinz  war  durch  den  Wiener  Frieden  1815  dauernd 
tnit  Preufsen  vereinigt  worden,  mit  ihr  die  alten  Eiseuindustriegebiete 
der  Eifol   und    der  Saar.  —  Die   zahlreichen  Holzkohlenhütten   der 
Üifel  wurden  weiter  betrieben,  doch  Litten  sie  unter  dem  Druck  hoher 
Holzkohlenpreise,  infolge  der  fortschreitenden  Entwaldung  der  Eifel. 
Diese  wurde  nicht  mehr  gehemmt  durch  die  Waldschutzgesetze  der 
kleineu  Territorialherren,  wie  in  den  früheren  Jahrhunderten,  und  so 
fand   eine    für   die   einheimische   Eisenindustrie  höchst  verderbliche 
Ausfuhi'    voa   Holzkohlen    nach    anderen   Gebieten    des    preufsischen 
Staates  statt.     Dazu  begann  seit  der  Mitte  der  20er  Jahre  die  Kon- 
kurrenz der  Steinkohle  sich  in  nachteiliger  Weise  für  die  Eifelwerke 
fühlbar  zu  machen.    Dagegen  begann  sich  die  moderne  Eisenindustrie 
mit  Steinkohlenbetrieb  in  Eschweiler  und  Düren  zu  entwickeln.    1822 
äug  man  in  Eschweiler  an,  Draht  zu  walzen.    1625  hatte  Hösch  den 
etsten  Puddelofen  zu  Lendersdorf  bei  Düren  in  Betrieb  gesetzt. 

Die  Nadelfabrikation  in  Aachen  verarbeitete  um  1820  150000  kg 
Draht  hu  Jahre  und  lieferte  daraus  für  l  Million  Franken  Ware'). 
Der  Pariser  Friede  von  1815  beliefs  von  den  Eisenhütten  des 
Saargebietes «)  nur  diejenigen  in  der  Nähe  von  Creutzwald  und 
Homburg  bei  Frankreich,  während  die  Werke  zu  Neunkirchen,  Geis- 
lautern,  Fischbach,  Halberg,  Scheid,  Rentrisch,  Dillingen  und  Bet- 
tingen, sowie  das  Stahlwerk  Gaffontaine  an  Preufsen,  die  St  Ingberter 
Hütte  an  Bayern  fiel.  In  landesherrlichem  Besitz  befand  sich  von 
diesen  sämtlichen  Eisenwerken   nur  noch  die  Hütte  von  Geislautern, 


1)  2f{ihere  Angaben  aber  die  Nadtflfabrlkation   in  Aachen  und  Altena   siehe 
Dxnglers  polyt.  Journ.  5,  55. 

3)  Siebe  A.  UarilucUer,  Dab  Indastriegebiet  an  der  Saar,  8.  43, 
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welche  indes  18*27  ebenfalls  in  Privatbesitz  an  die  Gebrüder 
bezw.  an  die  Gesellschait  der  Dillinger  Hüttenwerke,  in  welche' 
Gehrüder  Friedrich  Philipp,  Christian  und  Ferdinand  Stumm 
im  Jahre  181 S  als  Hauptbeteiligte  eingetreten  waren,  überging.  Die 
Vorhültuisse  für  die  Saurhütten  gestalteten  sich  nach  1815  wenig 
günstig.  In  den  20  er  Jahren  nahm  man  auf  der  Geislauter ner  Hi 
die  Versuche  mit  Koksbetrieb  wieder  au£  Es  führte  dies  zui 
bauung  höherer  Öfen,  einen  anderen  Erfolg  hatten  diese  Versucl 
aber  nicht.  Erst  nach  1848  wurde  dieser  betrieb,  der  zu  Hayonge 
in  Lothringen  schon  seit  1825  eingeführt  worden  war,  allgemein. 

Auch  die  1825  und  1826  zu  Geislautern  ausgeführten  größeren 
Versuche  der  Reduktion  von  Eispiifrischschhicken  und  Eisenerzen  im 
Flammofen  (s.  S.  2ü2j  blieben  ohne  wesentliche  Resultate.  Ent  die 
Einführung  des  engUschenPuddelbetriebes  brachte  einen  durchscWagen- 
den  Erfolg  bei  der  Staheisenfabrikation.  Nachdem  auf  der  RasselsteiDer 
Hütte  zu  Neuwied  1824  der  erste  Steinkohlen-Puddelofen  Deutschlaixis 
und  1825  die  erste  Kaliber.Walzenstrafse  erbaut  worden  war, 
das  erste  Puddliugs-  und  Walzwerk  des  Saargebietes  erst  1633 
der  Hütte  zu  Neunkircheu  errichtet.  Bald  darauf  folgten  auch  diö' 
Hütten  zu  St.  Ingbert  und  Geislautern  mit  dem  Puddelbetriebe  nach. 

In  Schlesien  machte  der  Steinkohlenbetrieh  nur  langsame  Fort- 
schritte. 1816  zählte  man  auf  den  Privatwerken  i)  40  Hochöfen, 
127  Friachfeuer,  26  Schneidwerke,  2  Walzwerke  und  2  Drahtxüge, 
welche  zusammen  1222  Arbeiter  beschäftigten  und  für  868600  Tblr. 
verschiedene  Eiseusorteu  lieferten,  nämlich  181868  Ctr,  RoheiM&i 
122  890  Ctr.  Stabeisen,  13334  Ctr.  Gufswaren,  2089  Ctr.  Schwai-zblech, 
251  Ctr.  Weifsblech  und  110  Ctr.  Eisendraht.  Unter  den  40  H»)ci- 
Öfen  waren  nur  2,  die  mit  Koks  betrieben  wurden^  die  Antonienhütt« 
bei  Neudorf  und  die  HoheiihthehÜtte  bei  Bittkow.  1822  befanden  sieb 
auf  dem  letztgenannten  Werke  2  Hochöfen,  welche  durch  einen  Gicht* 
tunn  getrennt  waren  und  durch  Cylindergebläsc  betrieben  wurden. 

Die  königlichen  Werke  zählten  1816  7  Hochöfen,  welche  meistens 
mit  Koks  betrieben  wurden,  16  Frischfeuer  und  2  Blechhütten;  sifi 
beschäftigten  595  Arbeiter  und  erzeugten  für  294480  Thlr.  Eise»,! 
nämlich  20665  Ctr.  Gufswaren,  39928  Ctr,  Masseleisen.  18517  Clr.j 
Schmiedeeisen,  510  Ctr.  Rohstahl,  829  Ctr.  Schwarzblech  und  669^ 
Weifsblech.    Die  Königshütte  besafs  4  Hochöfen.    Die  Rybuikei 


wm^ 


^)  Hant^B,   Bur  les  aeinee  A  fer  de  1b  Sil^vie  sup^eare. 
1825,  p.  321. 
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I   war  I8I0  erbaut  worden  und  bestand  aus  einer  Frischhütte  für  Hok- 
I    nod  Steinkohlenbetrieb  und  einem  Walzwerke. 

1        Man  liatte  auf  dieser  Hütte,  um  Holzkohle  zu  sparen,  oder  viel- 
I  oehr,  um  mit  dem  der  Hütte  zugewiesenen  HoUquantum  eine  grÖlJsere 
f    Produktion   zu  erzielen,   bei  der  Stabeisenfabrikation   eine  eigentüm- 
iiche  Kombination  von  Steinkohlen-  und  Holzkohlenbctrieb  eingeführt 
Du  Roheisen   wurde   in  Flammofen    mit  Steinkohlen   eingeschmolzen 
an<l  dann  in  Herden  mit  Holzkohlen  wie  sonst  gefrischt.    Dieses  Ver- 
fahren erwies  sich  aber  als  uuökouomisch.    Man  änderte  es  deshalb 
dahin  ab,  dafs  man   die  Eisenmassclu   in   den  Flammöfen   nur  vor- 
wärmte und  sie  glühend  in  den  Frischherd  brachte.    Hierdurch  wurde 
el)eiiiaUs  eine  merkliche  Ersparnis  an  Holzkohlen  erzielt.    Der  Herd 
«les  Flammofens   war    11  Fufs  lang,  32  Zoll   breit  und   das  Gewölbe 
22  Zoll  hoch. 

Die  Öfen  hatten  drei  Thüren.  Ein  eiserner  Wagen  diente  zum 
Transport  der  glühenden  Roheisen  stücke.  Das  gefrischte  Eisen  wurde 
nicht  anter  dem  Hammer,  sondern  unter  Walzen  ausgereckt.  Man 
konnte  bei  diesem  Verfahren  mit  derselben  Menge  Holzkohlen  die 
floppelte  Menge  Eisen  frischen. 

In  Sachsen  machte  Alex   1826  im  Auftrage  des  Grafen  Ein- 
siedel  zu  Lauchhammer  interessante  Versuche,  mit  Torf  zu  puddeln. 
Werfen   wir   nun   einen  Blick  auf  die  allgemeinen  Eisen-,  Zoll- 
imd  Handelsverbältnisse  Freufsens  in  den  Jahren   1816  bis  1830,  so 
war  anfänglich  die  einheimische  Industrie  der  englischen  Konkurrenz 
schutzlos  preisgegeben  und  durch  die  billige  englische  Einfuhr  lahm- 
gelegt.   Die  Notschreie   der  Industriellen   veraulafsten  die  Einsetzung 
einer  Specialkommission,   was    zur  Einführung    eines    lOprozentigen 
Wertzolles  führte.   Dagegen  wurden  durch  das  Zollgcsetx  vom  26.  Mai 
1818  Accise   und  Binnenzölle,    sowie  die  meistt^n   Handelsverbote  ab- 
geschafft   Für  Roheisen  blieb  der  Eingang  frei,  während  der  Ausgang 
mit  1,50  Mark  pro  Centner  belegt  wurde.    Für  Schmiedeeisen  wurden 
zwei  Tarife  eingeführt,  ein  höherer  für  die  Östlichen,  ein  niedrifjerer 
für  die  westlichen   Provinzen;  dort  wurde  die  Einfuhr  mit   3  Mark, 
hier  mit   l'/s  Mark  Zoll  pro  Centner  belastet.     1621  wurde  ein  ein- 
heitlicher Tarif  für  ganz  Preufsen  erlassen.    Hohe  Durchfuhrabgaben 
zwangen   die  kleineren  deutschen  Nachbarstaaten  zum  Züllanschluls. 
Am    14.  Februar  1828  wurde   der  erste  Zollverein  zwischen  Preufsen 
und  dem  Grofsherzogtum  Hessen   geschlossen,  aus  dem   sich  in   den 
folgenden  Jahren  der  deutsche  Zollverein  entwickelte. 

Seit  dem  Jahre  1823  wurden  iu  Preufsen  regelmafsige  statistische 
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Erhebungen  der  Bergwerks-  und  iliittenproduktion   durch  die  Berg- 

behörde angestellt.    Aus  diesen  sind  die  nachfolgenden  Übersichten 

der  Eisenerzeugung  PreuTsena  bis  1830  zusammengestellt. 

Die   Eisen-   und   Stahlerzeugung  in   Preufsen. 

Roh- 

Jahr 

Hauptberg- 

eisen       -,    . 

Schmiede- 

Hoh- 

Cement- 

GufB- 

Schwart- 

diatrikt        '   MaM-     ^'i'*^^'      eisen      ' 

Btahl 

stahl 

9tahl 

blech 

—         .      ,                 l'oaoea 

TomiUD         TODDCD       1  Tooluvo 

Tountn 

Toniicn 

Tonava 

1823 

Brandenburg- 

I'rcufseQ  .    . 

796 

1432 

1515 

— 

37 

— 

99 

Schlesieo     .   . 
Niederuiiohaen, 

17  600 

1430 

10  600 

84 

17.5 

— 

165 

Thünugen  . 

1180 

— 

1662 

207 

— 

— 

391 

WestfaU-u    .    . 

88 

2045 

144 

— 

— 

4,2 

V 

Rheiiilaud   .    .     21 070 

318 

IG  571) 

1978 

~~' 

— 

'-■ 

Sa. 

40731 

5  225 

80  491 

2319 

54,5 

^ 

665 

182S 

n 

40850 

9388 

27  336 

2850 

251 

3,7 

746 

1827 

n 

45870 

10918 

33814 

3165 

200 

23 

78D 

1830 

w 

45  720 

13G20 

37  320 

2815 

31 

3,7 

158^ 

Nach  den  Hauptbergdistrikten  veiteilte  sich  die  Roheisen produktiO^W 

Proufsens  von  1823  bis  1830  wie  folgt:                                                       1 

Jahr 

Braudeuburg-    ,,  _    . 
Preafflen         '^c^l^«»^» 

Niedorsüchsen, 
Thürinpfen 

WeBtfalcn    Rheinland 

Ganz 

Preufsen 

Toonrn                    Tomitn 

Tountn                       T.ri,    .,                T-^nimi 

T..noO»i 

1823 

817             ^     17  589 

1180 

90 

21070 

40  746 

1824 

678,5 

15  812 

1149 

240 

16  888 

36867,5 

1825 

660 

19  313 

962 

99 

19  802 

40836 

182G 

337 

19  741 

896 

224,5 

22  294 

43  492^ 

1827 

341,5 

21  398                 872 

136 

23  192 

46939,5 

1828 

351 

2!  491 

J»93 
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20588 

43  779 

1829 

332 

22  250 

1086.5 

214 

22805 

46  688 

1830 

331 

22  916 

dai 

233 

21360 

45  601 

Produktion  von  Gufswaren  (ereter  und  zweiter  Schmelzung)          J 

\ 

in  Preu 

1 

ifsen,  1823  He 

i  1830. 

■ 

1823 

1434 

1431 

— 

2044 

S14 

5223 

18i4 

!>21 

2703 

139 

1454 

8308 

8520 

1826 

913 

2626 

110 

2014 

3714 

9  377 

1820 

2031 

2640 

97 

2352 

3544 

10  664 

lb27 

1679 

26% 

191^ 

2653 

3799 

10923 

1828 

1651 

2704 

141 

3088 

4105 

11689 

18iS> 

S557 

2510 

253 

3833 

4004 

19157 

ia30 

1926 

3077 

278« 

3615 

4720 

13  616 
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Produktion  vou  Schroiedceisea  in  Preiifsen  von  1823  bis  1830. 


Jahr 

Brautleaburg- 

PreuTsen 

Sclilesien 

NiedersacliBöii, 
Thüringen 

Westfalen 

Rheinland 

Ganz' 
Prenfsen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnrn 

ToDJieu 

ia2S 

1517 

10651 

1661 

144 

16  561 

HO  634 

m 

li3l 

11701 

1657 

166 

13  007 

27  762 

m 

1722 

11002 

1464 

493 

12  644 

27  325 

m 

1710 

12  431 

1521 

446 

15  416 

31526 

w 

23äH 

13  011 

1566 

459 

153ä4 

32606 

m 

2764 

15260 

1754 

544 

15  770 

36082 

m 

2297 

16266 

1606 

564 

17  778 

38711 

m 

2236 

15106 

1761 

559 

17  630 

37292 

Roheisen -Produktion,  Einfuhr,  Ausfuhr  und  Verbrauch 
ioPreufeen  (1825  bis  1831)  und  dem  preufsisch-heasiscben  Zollverein 

(1832  bis  1833). 


f 

'      Hochofen- 
1     Produktion 

Kinfubr 

AuBfuhr 

Verbrauch 

Jthr 

in  Tonnen 

pro  Kopf  der 

Bevölkerung 

Tdttnen 

Tonnen 

Tonnen 

^» 

1625 

4083(> 

8965 

9  911 

39B80 

8,47 

1826 

43  492,5 

10624 

17  054 

37  {»6^5 

— 

J827 

46  939,5 

10978 

15512 

41  4(J5,5 

— 

^ 

43  779 

11092 

15  233 

39  638 

8,SS 

H 

46  668 

11473 

14  812 

43  349 

— 

1830 

45  691 

12170 

103»3 

47  278 

— 

1631 

52  073 

14  538 

11405 

56146 

4^ 

183i 

66  766 

16  521 

18  931 

64  356 

— 

1833 

67  393 

14  560 

20444 

61509 

4,44 

Die  in  diesen  Perioden  betriebenen  Eisenhütten  des  Hannover- 
schen Oberharzes»)  waren  die  Elbingeroder  Hütten  Rothehütte, 
Elend  und  Mandelholz«  sodann  die  Königs-  und  Steiurenner- 
bütte,  die  Clausthaler  Hütten  bei  Altenau  und  Silbernual  und 
die  in  der  Woserebene  liegende  SoUingerhütte  mit  dem  Stahlwerk 
bei  Uslar.  Sie  enthielten  6  Hochöfen  nebst  den  dazu  geliörigen 
Giefeereien,  IG  Frischfeuer,  3  Zain-  und  Reckfouer,  1  Walz-  und 
Schneidewerk^  1  Blechbararaerwerk,  1  Drahtzug,  1  Itoh-  un<\  Raffinier- 
Btahlwerk,  1  Gufisstahlhütte ,  1  Bohr-  und  Drehwerk  und  1  Emaillir- 
werk.   Die  Fortschritte  im  Eisenhüttenwesen  seit  Anfang  des  Jahr- 


*)   8.  Hanstnann,    Üb«r   den   gegenwärtigen   Zustand   und   die  'Wichtigkeit 
des  Hannoverschen  Uarzei  U32,  B.  läl. 
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huQderts  bestatiden  in  der  Anlage  zweckmäfaif^er  und  geschmackToUer 
Gebäude,   besserer  Maschinen,  vorteilhafteren  Brtriebi'H  und  in  fiiier 
sorgfältigen   Ordnung   uud   Verwaltung,    die   mustergültig   war.     Im 
übrigen  hielt  man   an  dem   Hergebrachten  mit  Zähigkeit  fest    Die 
Eisensteine  wurden  noch  meistens  von  Eigenlöhnern ')  gewonnen.   Ihr 
Eisengehalt  wurde  durch   die  trockene  oder  Schmelzprobe   ermittelt 
und  hat  sich  um  Einführung  und  Ausbildung  dieses  Probier  Verfahrens 
im   Harz    der   Bergkommissar   Ilsemann   sen.    besonderes  Verdienst 
erworben.     Die  Uöstung  der   Erze  geschah   in   Haufen.     Als  Brenu- 
material  dienten  Holzkohlen,  nur  der  Schweifs-  und  Glühofen  de« 
neuen  Uslai'er  Walz-  und  Schneidewerkes  wurde  mit  Steinkohlen  ge- 
feuert    Die  Preise   der  Erze  stellton  sich  im  Durchschnitt  auf  circi 
2*/3  Rthlr.   für  das  Fuder  von  IG  Ctr.,   die   der  Holzkohlen  ebeniull« 
circa  2Va  Rthlr.   für  die  Karre  zu  10  Mafs  oder  100  Kubikfufs.    Die 
gerösteten  Erze  wurden  gepocht  und   im  Möller   unter  sich  und  mit 
dem  Flufsraittel  sorgfältig  gattiert   Der  Eisengehalt  der  Erze  schwankte 
zwischen  26  und  38  Proz.   Die  neueren  Hochöfen  waren  30  bis  35Fuf8 
hoch  und  im  Kohlensack  7  bis  8  Fufs  weit    Nur  einige  neuere  Öfeu 
hatten   zwei  Formen,   alle   anderen  wie   früher  eine.     Der  wichtigste 
Fortschritt  war  aber  die  Hiniulirung  eiserner  Cylindergehläse  an  Stelle 
der  Holzkasten-   und  Balgengebläse.     Die   Sollinger  Hütte   hatte   ein 
Henschelsches  Kettengebläse.     Voniohnilich  durch  die  besseren  Ge- 
bläse  erhöhte  sich   die  Wochenproduktitm   eines  Ofens  über  300  Ctn 
und  erreichte  bei   der  Elender  Hütte  eine  Zeitlang  500  bis  600  Ctr, 
die  Woche,  gegen  früher  nur  um  200  Ctr.   Für  die  Stabeisendarstellung 
wurde  ein  gares  Graueisen,  für  Giefsereizwecke  ein  halbiertes  und  für 
die  Granalien  der  Silberhütten  ein  weifses  (dünngrelles)  Roheisen  er 
blasen.    Das  zum  Oufswcrk  bestimmte  Roheisen  wurde  aus  dem  Hoch- 
ofen geschöpft,  nur  zu  Rotliehülte  hatte  man  des  grofseu  Bedarfs  wegen 
Ende  der  zwanziger  Jahre  auch  noch  einen  Kupolofen  erbaut.  Der  Sand- 
gufs  hatte  den  Lehtngufs  vielfach  verdrängt;  auf  der  Altenauer  Hütte 
war  Poteriegiefserei,  zu  Zellerfeld  ein  Emaillierwerk  eingerichtet  worden. 
Das  Verfrischen  des  Roheisens  geschah  durch  Warmfrischeu  und 
zwar  betrieb   man   auf  der  Königs-  und  Silbemaaler  Hütte  zur  Dar- 
stellung von  fadigem  (sehnigem)  Eisen  das  Klumpfrischen,  im  übrigen 
zur  Darstellung  von  kömigem  Stabeiseu  das  Durchbrechfrischen  >).   Bei 


')  Ü))er  das  eigen tilmliobe  BeolitsverliftUau  der  Eigenlöhner  s.  HauBmaon, 
a.  A.  0.  8.  175. 

*)  8.  d.  Abhandl.  von  Koch  id  d.  Studien  des  GÖtÜnger  Yereina  Bergmänni- 
scher Freunde  II,  8.  1  bis  92. 
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/etttftnr  gxlt  das  Princip  von  '/V  Abgang  und  30  KbfTs.  Kohlenverbrauch 
lof  I  Ctr.  (110  Pfd.).  Die  Ersparnisse  darüber  hinaus  kamen  dem 
Fnscber  zugute.  In  den  Jaliren  1825  bis  1830  ergab  sich  ein  durch- 
'-  '  I  'Micbes  Ausbringen  von  76Vb  Proz.  und  23,33  Kbffs.  Kohlen- 
ich  auf  100  Pfd.  Stabeiseu.  Die  Qualität  des  Stabeisens  war 
dabei  besser  wie  früher.  Jeder  in  die  Faktorei  gelieferte  Stab  wurde 
der  Wurfprobe  unterzogen,  das  sehnige  Eisen  auch  noch  der  Biege- 
UTid  anderen  Proben.  Das  Kohstahlfeuer  der  Königshütte  verarbeitete 
fiilttlder  Roheisen, 

Die   Pro<luktton   der  Kgl.  Hannoverschen  Eisenhütten   betrug   in 
Centner: 

L  Gul'seisen. 


1826 


1827 


1628 


1829 


1830 


fiolietwii 

fmliwerk 


•    ■•••..    '1 

ad  Waftcheisen  i 

18  462 
16  638 
26  462 

141J76 
21  955 
19  423 

.     20421 
;     29154 
1     16954 

27  UU 
19  399 
21736 

32-Jl(i 
17  699 
20  344 

Sammm .   .   .   ' 

1 

61562 

86054 

66629 

662D9 

70  453 

n.   ScbmiedeeiBen   und  Stahl. 


Prahl  .   .   . 

Bl«cb  .  .  . 
ItohfUhl  . 
ItAfltmmtAhl 


39  936 

31805 

35  673 

34276 

5125 

5  147 

5  374 

4  677 

688 

733 

955 

969 

769 

621 

570 

478 

189 

140 

330 

122 

132 

97 

199 

66 

33  211 

.5  209 

503 

449 

06 

80 


Die  1827  vollendete  neue  Rothehütte  hatte  einen  Gichtturm  mit 
Giditaufzug  in  Form  eines  Patemosterwerkes.  Die  zwei  doppelt- 
wirkenden Gebläsecylinder  hatten  b  Fufs  Durchmesser  und  fast 
80  Kbffs.  Inhalt  und  drückten  den  Wind  in  einen  eisernen  Sammel- 
behälter. Die  neue,  im  gotischen  Stil  erbaute  Königshütte  wurde 
ent  1830  vullendet.  Sie  hatte  den  grÖfsten  Hochofen  des  Harzes 
TOD  35  Fufa  Höhe  und  8  Fufs  Weite  im  Kohlensack.  Das  Gebläse 
bestand  aus  vier  duppeltwirkenden  Cylindem  von  5  Fufs  Weite  und 
5  Fufs  Hub.  Eine  Spccialität  der  Königshütte  war  Seildraht  für  die 
Harzer  Bergwerke,  der  nicht  gezogen,  sondern  mit  dem  Zainhammer 
rund  geschmiedet  wurde.  Das  He n schal- Gebläse  der  Sollinger 
Hütte  hatte  drei  Ketten  zu  36  Kolben,  von  denen  immer  zwei 
K(»tten  betrieben  wurden. 
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Die  Koramunion-Eisenhütte  zu  Gittelde,  die  Hannover  und 
BrauuBchwcig  gemeinschaftlich  gehörte,  führte  ihren  Betrieb  zwar  ia 
demselben  beschränkten  Rahmen  weiter,  wie  früher  (a.  B(L  II  u.  TU), 
erlebte  aber  doch  auch  nach  und  nach  mancherlei  Wandlungen  and 
Neuerangen.  Zunächst  kam  sie  in  den  Kriogszeit^n  im  Anfange  des 
Jahrhunderts  unter  wechselnde  Herrschaft,  Ins  die  Franzosen  nach  der 
Schlacht  bei  Jena  den  Harz  dauernd  in  Besitz  nahmen  und  ^nzösisdu 
Vonvaltun«:  einrichteten.  An  die  »Spitze  der  französischen  BergrerwaU 
tung  trat  kein  Geringerer  als  der  berühmte  Ileron  de  Villefosse,  der 
seinen  Amtssitz  in  Clausthal  orliielt.  1810  wurde  der  Harz  dem  neuen 
Königreich  Westfalen  einverleibt.  Ende  1813  kam  dann  Gittelde  and 
der  Harz  unter  englische  Venvaltuuf;.  Üiest-r  Wechsel  der  Herrschaft 
findet  auch  seinen  Ausdrurk  in  den  Faktoreirochnungen,  die  von  1807 
ab  bis  Fnde  1813  in  Fracken  geführt  oder  wenigstens  abgeschlossen 
werden.  Die  französische  Regierung  mufste  die  Gittelder  Hütte  mit 
einem  „Vorlagsgeld",  d.  h.  mit  einer  Betriebsschuld  von  20  796,60  Frcs. 
übernehmen. 

Wir  besitzen  nähere  Nachrichten  über  die  Gittelder  Hütte  aus 
den  ersten  Jahren  des  Jahrhunderts  von  Stünkel,  der  selbst  dort 
Beamter  Witr,  und  von  Ht-ron  de  Villefosse  aus  der  Zeit  der  fran- 
zösischen llcrrschaft. 

Mach  Stünkel  war  der  Hochofen  zu  seiner  Zeit  24  Fufs  hoch, 
im  Kohlensack  7  Fufs,  in  der  Gicht  3*/,  Fufs  weit  Man  blies  mit 
drei  Blasebälgen,  deren  jeder  «J4  Kbfs.  Lufl  fafsta  Die  Bälge  bliesen 
gemeinschaftlich  in  einen  kleineu  Windsammler,  aus  dem  der  Wind 
durch  eine  f^Doupe"*  in  den  Ofen  gelangte.  Obgleich  die  Erze  leicht 
schmelzbar  waren,  so  erforilerten  hie  doch,  weil  sie  sehr  zum  Grell- 
werden neigten,  verhältnismäfsig  viel  Kohlen.  Das  Roheisen  war 
weifs,  Stünkel  giebt  die  jährliche  Pniduktion  auf  etwa  7000  Ctr. 
an,  doch  wurde  diese  bei  den  kurzen  Hüttenreisen  nach  Ausweis  der 
Rechnungen  fast  nie  erreicht  Von  diesen  70t>0  Ctr.  wurden  etwa 
1800  Ctr.  am  Platze  verfrischt,  während  die  übrigen  fi200  Ctr.  zu  r> 
an  Hannover  und  zu  ^i-  an  Braunschweig  verteilt  und  in  natura  an 
die  betreffenden  fürstlichen  Hütlen^-erke  geliefert  vmrden.  Von  dem 
hannÖTersdien  Anteil  gingen  circa  1100  Ctr.  nach  der  Königshütte, 
das  übrige  nach  d^r  SoUiuger  Hütte  bei  Uslar  an  der  Weser.  Das 
braunschwcigische  Eisen  ging  rum  Teil  nach  Holzminden,  wo  66  Sit 
Stalil  verfrischt  wurde,  das  übrige  wurde  auf  der  Wilhelmshütte  zu 
Eisen  verfrischt.  Damit  Gittelde  bestehen  konnte,  wurde  ihm  das  Roh- 
aisen  lu  einem  festgesetzten  Preise  bezahlt    Das  Frischen  geschah  in 
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ivölmiichen  deuteclien  Warmfrischfeuem.  Das  Gittekler  Sfcaheisen 
Äichoete  sich  durch  hervorragende  Gute  aus,  es  war  hart  und  doch  zähe 
und  »ehr  fest  Es  hatte  etwas  Stahlartiges  und  war  dem  schwedischen 
fiseu  ähnlich.  Es  schmiedete  sich  wegen  seiner  Härte  schwer.  Mit  Vor- 
liebe wurde  es  in  Braiinschweig  zu  Wagenteilen  verarbeitet.  Heron 
de  Villefosse  giebt  das  Ausbringen  aus  den  Erzen  zu  etwa  25  Proz. 
u.  Bei  dieser  armen  Gattierung  brauchte  man  für  100  Pfd.  Eisen 
S44    Pfd.    Holzkohlen.       Die  ^^^  lo^ 

Wochenproduktion  betrug 

höchstens  144  Ctr.  Das  Gittel- 
der  Roheisen  verlor  beim  Fri- 
Bchen  28  Proz.  und  erforderte 
fttr  100  Pfd.  Stabeisen  220  Pfd. 
Holzkohlen,  so  dafs  für  100  Pfd. 
Schmiedeeisen  etwa  555  Pfd. 
En  und  700  Pfd.  Kohlen  auf- 
fingen. 

Fig.  107  zeigt  die  Zustel- 
lung des  Hochofens  nach  einer 
Zf-ichnung  aus  dem  Jahre 
182S  J).  Charakteristisch  ist 
die  flacbe  Rast.  Während 
das  äafsere  Mauerwerk  vier- 
ecbg  war,  war  der  Ofen  im 
Inneren  rund.  Bemerkenswert  sind  auch  die  Zugkanäle  und  die  Ver- 
ankerung. 

Der  Gittelder  Hochofen  wurde  nach  der  franzosischen  Zeit  erhöht 
nnd  erweitert  und  mit  einem  Cylindergebläse  versehen.  Es  liegt  keine 
Nachricht  vor,  wann  dies  geschah,  doch  läfst  sich  aus  den  Rechnungen 
^hliefsen,  dafs  es  im  Jahre  1820  gewesen  sein  mufs,  indem  von  da 
an  der  Gittelder  Hochofen  eine  erheblich  gröfsere  l*roduktiou  aufweist. 
AVährend  vor  dieser  Zeit  das  an  die  Hütten  verteilte  Roheisenquantum 
3000  bis  4000  Ctr.  im  Jahre  betragen  hatte,  stieg  es  von  da  ab  auf 
6000  bis  8000  Ctr.  t'ber  den  Betrieb  in  der  zweiten  Hälfte  der 
zwanziger  Jahre  bis  1830  hat  Hausmann  genaue  Angaben  mitgeteilt. 

Danach  war  auf  dem  Gitteldeschen  Kommunion -Eisenwerk  der 
Hochofen  der  Teichhütte,  welcher  den  manganhaltigen  Spat-  und 
firaaneisenstein   des   Ibergs   verschmolz,    Ende   der  zwanziger  Jahre, 


>)  In  den  AnnUes  des  Mines  II.  B^r.,  T.  III,  FL  T. 
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mit  grofser  Sorgfalt  umgebaut  worden.  Man  machte  ihn  jetzt  30Fuli 
hoch,  4  Fufs  in  der  Gicht  und  4  Fufs  im  Kohleusack  weit,  im 
oben  32  Zoll,  unten  IB  Zoll  weit  Der  Rast  hatte  man  4b^  Ne| 
gegeben,  hatte  sie  also  beträchtlich  steiler  gemacht  wie  früher,  litt 
blies  mit  zwei  Formen,  die  15  Zoll  über  dem  Boden  lagen  und  10 
aneinander  vorbeibliesen.  Das  auf  der  hraunschweiger  Hütte  zu 
verfertigte  1819  aufgestellte  Gebläse  bestand  aus  zwei  gufseise 
doppeltwirkenden  Cylindern  und  war  mit  Wattscher  Paralleloj 
führung  versehen.  Um  1830  Avurde  ein  eiserner  Windsammei 
damit  verhiradeu.  18H0  wurden  in  öl  Betriehswochen  aus  ifiöSSV^^^^ 
Beschickung  16  590  Ctr.  Roheisen,  also  wöchentlich  im  Durchschnitt 
3nfi  Ctr-  \b  Pfd.  geschmol/en.  Das  stAhlartige  Roheisen  wunle  teils  in 
der  Badenhüuser  Hammerhütte  veifrischt,  teils  auf  die  hannoverschen 
Hütt(*n:  Köiiigshütte ,  Sollinger  un<l  Silhernaaler  Hütte,  teils  auf  die 
braunschweigischen  Werke  W^ilhelnishütte ,  Karlshütte  und  Holzmin- 
den  er  Hütte  geliefert. 

Die  Neue  Hütte  bei  Badenhausen  hatte  ihren  Betrieb  so  verbesaerlt 
dafs  sie  jetzt  ein  Ausbringen  von  76,53  Proz.  bei  einem  Kohlen- 
verbrauch  von  25  Kbfs.  auf  100  Pfd.  Stabeisen  erzielte.  Das  Gi 
Stabeisen  war  dabei  von  besonderer  Güte  und  für  Rad 
und  Hufeisen  besonders  geeignet.   1830  verdiente  der  Hochofenm 

2  Rthlr.  22  Ggr.,    der  Aufgeber   2  Rthlr.  8  Ggr.,    der  Frischmeister 

3  Rthlr.  18  Ggr.,   der  Frischknecht  2  Rthlr.  16  Ggr.  die  Woche;  äa 
Tagelöhner  5  bis  6  Ggr.  den  Tag. 

Die  Erzeugung  der  Gittelder  Eisenwerke  von  1826  bis  1830  be* 
trug  in  Centnern; 


1826 


1827 


182S 


1829 


IS30 


Roheifleo 

Gnfswerk 
Wftücbeifien 


12970 
602 


Summa  . 


13473 


Stabe  iien 


1469 


2011 

492 
139 


3642 


13  806 
460 


14368 


Ififil 


488 

412 

24 


934 


1900 


15051 
114 
534 


16580 


1758 


Aufser  den  genannten  herrschaftlichen  Werken  erzeugte  die  gräll 
lieh  Brahecksche  Eisenhütte  bei  Dassel  in  der  Nähe  des  Sollingi 
jährlich  etwa  6200  Ctr.  Gufswerk  und  1300 Ctr.  Stabeisen.  Im  Osnabrück- 
Sehen  war  bei  Sandfort  eine  Eisengiefserei,  die  hauptsächlich  mit 
altem  Eisen  betrieben  wurde. 
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Der  auswärtige  Absatz,  besonders  nach  Freufsen,  hatte  sich  iu 
dieser  Periode  vermindert  Von  den  Ende  der  zwanziger  Jahre  durch- 
schuittlich  erzeugten  14  925  Ctr,  waren  13225  Ctr.  im  Inlande  verkauft 
and  nur  etwa  1700  Ctr.  ausgeführt  und  von  25  325  Ctr.  Stabeisen 
22  BT.")  Ctr.  im  Inlaude  und  nur  2650  Ctr.  iu  das  Ausland  verkauft 
«Orden. 

Das  schwedische  und  mehr  noch  das  englicbe  Eisen  bereitete  dem 
harzer  Eisen  eine  nachteilige  Konkurrenz.  1820  hatte  englisches 
Eisen   in  Bremen  Ö'/a  Kthlr.  die    120  Pfd.  gegolten,    1830  nur  noch 

3  Rthlr.;   in  Hannover  kostete  1  Ctr.  (112  Pfd.)  englisches  Stabeisen 

4  Rtblr.  2  Ggr.,  1  Ctr.  harzer  Eisen  dagegen  5  Rtldr.  20  Ggr.  Der 
Au-stuhr  nach  Preufsen  und  Hessen  stand  der  von  diesen  Staaten 
eingeführte  Schutzzoll  im  Wege. 

In  dem  Kurfürstentum  Hessen  zeichnete  sich  die  herrschaft- 
Kche  Eisenhütte  zu  Veckenhagen  durch  schöne  Gufswaren  aus. 

In  Süddcutschland  bemühte  sich  besonders  die  württem- 
bergische Regierung,  die  Eisenindustrie  des  Landes  zu  heben.  1803 
halte  Herzog  Friedrich  eine  Sensenfabrik  bei  Friedrichsthal  im 
Schwarzwalde  angelegt,  erat  nur  in  kleinem  Umfange,  1810  wurde 
sie  aber  sehr  erweitert,  und  1815  bis  1822  lieferte  sie  bereits  jahr- 
ficb  3000Ü  blaue  (stcihsche)  Sensen,  10000  Schnabelsenseu  (tiroler^ 
%i\00  Sicheln.  10000  StrohmesserblÜtter.  4000  ganze  Strobmosser, 
lOOO  Schippen  und  100  Stück  halbmoudfÖrmige  Zimmerer-  und  VVald- 
sageuL  Es  war  daduroli  ein  wichtiger  Nahrungszweig  für  die  arme 
hegend  geschaffen.  Auf  der  Eisenhütte  zu  Oberndorf  wurden  während 
der  Kriegszeiten  jährlich  3000  bis  4000  Stück  Gewehre  gemacht. 

Die  Drahtzieherei  zu  L'nterkochen  wurde  1811  umgebaut  und 
oeu  eingericlitet  1821  wurde  hier  ein  Walzwerk  für  Blech,  Band- 
eisen und  andere  Eisensorten  angelegt.  1818  wurde  zu  Wasseralfingen 
4ia  neuer  Hochofen  mit  Kaste ngebLäse  anstatt  der  alten  Spitzbälge 
tshsküt  1822  wurden  die  königlichen  Hüttenwerke  zu  Wasseraltingen 
und  Königsbronn  vergrÖfsert  Zu  Wasseraltingen  war  eine  grofse 
Lehm-  und  Massonformci-ei  eingerichtet  und  1820/21  der  erste  Kupol- 
ofen gebaut  worden;  zu  Königsbronn  wurde  1822  der  erste  Flammofen 
gebaut,  der  zum  Kanonen-  und  Munitionsgufs  diente.  Auf  dem  nahe- 
gelegenen Hammerwerke  Izelberg  wurde  ebenfalls  im  Jahre  1822  ein 
Blechwalzwerk  erbaut 

1824  wurde  der  berühmte  Bildhauer  Konrad  Weitbiecht  (geb. 
1796,  gest.  1836)  nach  Wasseralüngcn  berufen  und  daselbst  angestellt 
Er  hob  und  begründete  die  künstlerische  Bedeutung  der  Erzengnisse 
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der  Eisengiefserei ,  welche  mustergültig  wwden  und  den  Ruhm  des 
Werkes  ausbreiteten.  Wasseralfiageu  liatte  schon  seit  1616  Mmter- 
bücher  ausgegeben.  Um  1830  werden  schon  KastenÖfen,  verzierti 
Rundöfen,  Kanonenöfen,  Schifisöfen,  Postament-  und  Eremitdgeöfet, 
Ovalofen,  Cirkulieröfen  und  Sayner  KochÖfen  aufgeführt 

Österreich  1816  bis  1830. 

In  Österreich  en-ichtete  Andreas  TÖpper  1808  und  1810  die 
enten  Streck-  und  Blechwalzwerke  mit  geschlossenen  Ständern  la 
Steiermark.  Derselbe  verwendete  auch  zuerst  Steinkohlen  tum 
Glühen  des  Eisens  bei  dor  Streckarbeit  in  Flammöfen.  1816  wurdfl 
in  Steiermark  die  Eisenhütte  zu  Ilidau  gegründet  und  der  erste  Uoclh 
ofen  daselbst  erbaut. 

Um  dieselbe  Zeit  wurde  zu  Neiimarktl  in  Krain  von  einem  Eng' 
länder  Dutton  eine  Cünientatahlfabrik  errichtet.  Dieselbe  blieb 
lauge  Zeit  (bis  1852)  die  einzige  Fabrik  ihrer  Art  in  den  österreichi 
sehen  Alpenländem,  welche  im  übrigen  den  gröfsten  Teil  der  Welt 
mit  ihrem  natürlichen  Stah!  (Frisch-  oder  Schmelzstahl)  versorgte 

In  Böhmen  machte  Graf  Rudolf  v.  Wrbna  die  Eisengiefoerei 
zu  Horzowitz  zu  einer  Musteranstjilt.  Komorau  war  das  Bauptweri: 
des  Horzowitzer  Eisenhüttenkomplexes  im  Berauner  Kreise;  dort  b 
fanden  sich  vier  Hochöfen,  während  einer  in  Ginetz  war.  Die  Öf« 
waren  36  Fufs  hoch  und  wurden  mit  Kasten  geblasen  betrieben.  Gr» 
Wrbna  war  selbst  ein  begeisterter  Ilüttenmann,  der  nicht  nur  sein 
Werk  selbst  leitete,  Verbesserungen  selbst  entwarf  und  einfiihrtfl^ 
sondern  es  machte  ihm  Freude,  selbst  mit  Hand  anzulegen ,  und  oft 
arbeitete  er  als  Hammergeselle  auf  seinen  Werken,  Er  baute  dit 
Hochöfen  um  und  erhöhte  sie,  suchte  überall  Kohlenerspanmg  W 
erzielen,  führte  die  Sandformerei  und  viele  verbesserte  £inrichtaiig6S 
in  der  Giefserei  ein.  Die  Giefserei  zu  Komorau  wurde  die  bohe 
Schule  der  Eisengiefserei  in  Österreich.  1824  wurden  KastengebläW* 
1830  die  ersten  Blechwalzen  eingeführt  In  der  Blechfahrikation 
ging  man  1825  bei  den  Glühöfen  zu  Steinkohlenbetrieb  über.  Mit 
der  Blechfabrik  war  eine  Löifelscihnnede  verbunden. 

1818  baute  der  Fürst  von  Fürstenberg  eine  neue  Eisengiefserei 
zu  Joachimsthal  bei  Nischberg  in  Böhmen. 

Einen  sehr  günstigen  Einflufs  auf  das  Eisenhüttf*nwesen  Loliiu-'W 
übte  auch  damals  das  polytechnische  Institut  zu  Prag  unter  Dirck 
üerstuer  aus. 
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Zu  Anfang  der  20er  Jahre  fand  eiu  Bergmann,  Johaun  Wania 
SS  Kladno,  durch  ZufaU,  indem  er  ermüdet  sich  auf  einen  Grashiigel 
seutfi  und  zum  Zeitvertreib  mit  seinem  Stocke  in  der  Erde  bohrte, 
dflji  Ausgehende  eines  Steinkohlenflötzes.  Zu  arm,  um  selbst  schürfen 
m  können,  verkaufte  er  seinen  Fund  dem  Pniger  Bürger  und  Besitzer 
dot  Sophieixinsel ,  "Wenzel  Novotny.  Dieser  gründete  eine  Gewerk- 
iehBÜ^  welche  die  Steinkohlenlager  aufschlofs  uud  später  das  berühmte 
Kladnoer  Eisenwerk  anlegte. 

Das  Verdienst,  den  ersten  Kokshochofen  in  Österreich  betrieben 
zu  haben,  gebührt  dem  vortreifliclien  Grafen  Kaspar  Sternherg 
nod  seinem  Schichtmeister,  Alois  Obersteiner,  einem  Steiermarker, 
der  den  Betrieb  leitete  ').  Es  geschah  dies  im  Herbste  1821  auf  der 
Sternbergacheii  Hütte  zu  Darowa  in  Böhmen.  Ahnliche  Versuche  auf 
anderen  böhmischen  Werken  waren  so  erfolglos  verlaufen,  dafs  die  An- 
sicht verbreitet  war,  es  sei  unmöglich,  mit  böhmischer  Steinkohle  Roh- 
eisen im  Hochofen  zu  schmelzen.  Obersteiner  gelang  dies  indes  durch 
ein  sehr  vorsichtiges  uud  sorgfältiges  Verfahren.  Die  mageren  l>öhmi- 
scheu  Schieferkchlen  waren  zum  Verkoken  sehr  wenig  geeignet,  indem 
sie  nicht  backten,  und  der  erhaltene  Koks  leicht  zerfiel.  Es  bedurfte 
deshalb  schon  der  vorsichtigsten  Auswahl  der  zu  verwendenden  Stein- 
kohlen« und  erschien  nur  die  sehr  reine  Kohle  der  Mittelbank  der 
Hurentinzeche,  welche  nur  2^/^Vtoz,  Rückstand  beim  Verbrennen  gab, 
g&eignet.  Man  verkokte  Stückkohlen  in  liegenden  Meilern,  wie  in 
SdilesieD.  Das  .\ufbrechen  des  Meilers,  der  Transport  der  zerbrechlichen 
Soks  auf  die  Gicht  und  das  Aufgeben  in  den  Hochofen  mufste  mit  der 
gröfisten  Vorsicht  geschehen.  Der  leichten  Zerdrückbarkeit  der  Koks 
wegen  baute  man  einen  besonderen  Versuchsofen  von  nur  21  Fufs  Hohe, 
während  damals  die  älteren  böhmischen  Öfen  27  Fufs,  die  neueren  30  Fufs 
hoch  waren.  Derselbe  war  2»/,o  Fufs  in  der  Gicht,  5  Fufs  3  Zoll  im 
Kohlensack  und  im  Gestell  12  Zoll  am  Boden,  16  Zoll  am  Rastansatz  weit 
Er  war  mit  zwei  gegenüberliegenden  Formen,  von  denen  die  eine  12  Zoll, 
die  andere  13  Zoll  über  dem  Bodenstein  lag,  vorsehen.  Den  Wind 
«neogte  ein  altes  Dreikastengehläse,  dessen  Kolben  durch  Excenter 
gehoben  wurden.  Die  armen  Erze,  die  meistens  nur  18  Proz.  Eisen 
enthielten,  wurden  geröstet  und  gepocht;  ebenso  wurde  der  Kalk  fein 


')  fSa  ausfÜlu-Ucher  Bericht  Über  diesoD  ersten  Koksofen  in  Österreich,  von 
Aloi»  Ohersteiner  am  1.  Jänner  1822  zu  St,  Veit  niedcrgeflchriebcn .  befindet 
«ch  im  Beotze  seines  BohneB,  de»  Verwesers  L.  Obersteiuer,  ia  Leoben.  Durch 
dMien  Gnt«  wurde  ich  in  den  Stand  gesetzt»  die  Abhaudlung,  der  die  angefahrten 
Tbauachen  entnommen  sind,  zu  benutzen. 
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gepocht  aufgGgeben.  Nachdem  der  Ofen  erst  14  Tage  durch  rin 
Flamrafeuer,  dann  14  Tage  lang  mit  Holzkohlen  vorsichtig  abgcwarmt 
und  mit  210  Kbffs.  Holzkohlen  gefüllt  war,  wurde  die  erste  Gicht 
mit  50  Pfd.  Erz  und  10  Pfd.  Kalk  gesetzt;  hierauf  folgte  der  erste 
Kokssatz,  von  10  Kbffs.  aufgegeben.  Den  Erzsatz  behielt  man  bei,  bis 
die  ersten  Erzspuren  im  Gestell  sich  zeigten.  Alsdann  liefs  mau  dea 
Wind  mit  »/^  zölligen  Formen  an.  Nach  und  nach  steigerte  man  dea 
Erzsatz  und  auch  die  Weite  der  Windformen,  und  zwar  betrug  der 
volle  Satz  325  W,-Pfd.  Erz  und  die  schliefsliche  Formweite  l""  4  ZolL 
Die  Produktion  war  bei  dem  kleinen  Ofen  und  dem  schwachen  Ge- 
bläse nur  90  Ctr.  in  der  Woche.  Das  Eisen  war  bis  zur  zehnten 
Woche  feinkörnig  und  weifsUch  grau,  spater  wurde  es  etwas  dunkler. 
Es  war  für  alle  Gufswaren  geeignet,  fest  und  doch  weich.  Zum 
Frischen  taugte  es  wenig  und  gab  jedenfalls  iufolge  Schwefelgehaltes 
rotbrüchiges  Eisen.  Nach  etwa  einem  Vierteljahre  wurde  das  Ver- 
suchsschmelzeu  eiugestellt.  Der  Beweis  der  Möglichkeit  des  Hoch- 
ofenbetriebes mit  Koks  aus  böhmischen  Kohlen  war  genügend  erbracht. 
Es  sollte  nun  ein  höherer  Ofen  von  30  Fufs  dafür  vorgerichtet  wer- 
den.    Doch  liegen  hierüber  weitere  Nachrichten  nicht  vor. 

Um  diese  Zeit  erlangte  auch  das  fürstlich  Diedrichsteinsche 
Eisenwerk  zu  Hlansko  in  Mähren  gi'öfsere  Bedeutung.  1824  waren 
dort  drei  hölzerne  Cylindergebläse  in  Thätigkeit. 

Die  Einführung  des  englischen  Puddlingsfrischens  mit  Stein- 
kohlen in  Österreich  geschah  durch  Professor  Franz  Riepl,  welcher 
dasselbe  1828  auf  dem  Eisenwerke  zu  Wittkowitz  in  Mahren  ein- 
führte. Bald  folgten  andere  Werke  diesem  Beispiele.  1830  wurde 
auch  die  erste  Kokshochofenanlage  in  Wittko\\'itz  gemacht  und  damit 
auch  dieser  Betrieb  dauernd  in  Österreich  eingeführt.  Die  Roheisen- 
prodoktion  Österreichs  betrug  1807  üGOOO  Tonnen  (geschätzt);  1823 
bis  1825  im  Jahresdiu-chschnitt  86  500  Tonnen. 


Sohweden  1816  bis  1830- 


Der  Export  Schwedens  war  von  1817  an,  von  welcher 
an  wieder  statistische  Angaben  vorliegen,  im  Durchschnitt  etwas  ge- 
ringer als  vor  1805  und  überschritt  selten  1  Million  Centner.  1817 
betrug  er  862277  Ctr.,  1818  1049534  Ctr.,  1820  942112  Ctr.,  1824 
986700  Ctr.,  darunter  75242  Ctr.  gröbere  Manufakturwaren.  Die 
Ausfuhr  nach  England  war  bedeutend  zurückgegangen  und  betrug 
1824  nur   127  303  Ctr.,  wobei  noch  die  Ausfuhr  nach  Holland  mit 
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einhegrilFen    ist     Unter    dem    nach    England    verschifften    Staheisen 
waren    etwa    62000   Ctr.   sogenanntes   Öregrundeisen ,    das    auf   den 
Boslager  Werken  aus  Daunemoraerz  bereitet  und  in  Öregrund  verschifFt 
irurde.    Im  ganzen  hatte  die  Bchwedische  Eisentechnik  trotz  der  Be- 
mühaugen   der    Hüttengoseilschaft    (Bruks-Societät)    keine    nennens- 
werten Fortschritte  gemacht,  Ure  behauptet  sogar,  dafs  der  Frischerei- 
betrieb   eher    7urückgegangen    sei.      Wichtige    Ereignifse    waren    die 
Versuche  mit  dem  Flammofenfrischen  von  af  Ure  und  die  Festigkeita- 
^ersnche   Lagerhjelms.     Dadurch  wurden   die   schwedischen   Eisen- 
battenleate   in   zwei  Lager  gespalten,  von   denen   die   einen  sich  für 
den  Hammer-,  die  anderen  für  den  Walzwerksbetrieb  erklärten. 

Bothoff  hatte  1823  der  Bruks-Societät  vorgeschlagen,  Versuche 
mit  Walzwerken  anzustellen.  Die  Gesellschaft  bewilligte  auch  15  000 
bis  2000»'»  TLlr.  dafür;  da  die  ersten  Versuche  aber  ungünstig  aus- 
fielen, setzte  man  dieselben  nicht  fort  Hierauf  reiste  Lagerhjelm 
selbst  nach  England  und  nahm  einen  Posten  schwedisches  Eisen  mit. 
Die  damit  angestellten  Proben  gaben  sehr  befriedigende  Resultate. 
Er  kehrte  so  überzeugt  von  der  Wichtigkeit  des  Walzwerksbetriebes 
für  Schweden  zurück,  dafs  er  beim  König  um  ein  Privilegium  ein- 
kam, am  Mälar-  und  Wettersee  ein  grofses  W^alzwerk  für  20000  bis 
400UO  Schiffspfund  Jahresproduction  anlegen  zu  dürfen.  Der  König 
forderte  das  Bergkollegium  und  die  Bruks-Societät  zum  Gutachten 
auf.  Ersteres  äufserte  sich  günstig,  letztere  sprach  sich  auf  af  Ures 
Vorstellungen,  dafs  die  Walzwerke  schlechtes  Eisen  liefern  und  den 
Kredit  des  s<rhwedischon  Eisenhandels  schädigen  würden,  dagegen  aus. 
Der  berühmte  Chemiker  Berzelius,  der  auch  dabei  zu  Worte  kam, 
sprach  sich  entschieden  für  das  Walzen  aus.  Trotz  der  Ablehnung 
der  Hüttengesellschaft  erteilte  1827  der  König  die  Erlaubnis  zur 
Anlage  des  Werkes  am  Mälarsee.  Es  hielt  aber  schwer,  das  Kapital 
TOD  3000CK)  Thlrn.  aufzubringen. 

Über  den  technischen  Betrieb  des  schwedischen  Eisenhüttenwesens 
ist  sonst  nur  wenig  aus  dieser  Zeit  zu  bemerken. 

Schweden  war  in  vier  Oberhochofenmeister- Distrikte  emgeteiltJ). 
Im  ersten.  Süd-Distrikt,  betrug  die  Zahl  der  Hochöfen  im  Jahre  1828 
in  den  Landschaften  Orebro  34,  Scaraborg  2,  JönkÖping  15,  Krono- 
berg  10,  Calmar  11,  Linkoping  5,  Nyköping  7.  Von  diesen  Ö3  Hoch- 
öfen waren  nur  H  aus  Steinmauerwerk,  09  mit  Erdzimmerung  gebaut. 


')  Siehe  Meyer,  BeitrSgo  lur  Kenntnis  des  Kbenliättenwesenii  in  ßdiweden, 
1S29.    Orofse  TabeUe  zu  8.  233,  worin  die  einzeluen  Werke  aufgeführt  und. 
B««k,  Oatcblehle  de«  KUciu.  24 
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Im  zweiten,  Werraelands- Distrikt,  waren  in  Carlstadt  33,  m 
Orebx'o  37  Hochöfen,  hiervon  waren  nur  10  in  Philippstadt-Bergslag, 
Carlstadt  Lan,  aus  Steinen  erbaut. 

Im  dritten,  Ost-  und  West-Bergslags-Distrikt,  befanden  sich  in 
Westeriis  29,  in  Fahlun  40,  in  Öster-Bergslag  33  Hochöfen,  wovoa. 
8  gemauert  wareu. 

Im  vierten.  Nord -Distrikt,  waren  in  Stockholm  6,  iu  Upsala  II,  in 
Gefleborg  29,  in  Jemtland  1,  Vester  Norrland  5  und  Westerbotten  5,  von 
welchen  20  gemauert  waren.  In  den  beiden  Landschaften  Stockholm 
und  Upsala  war  überhaupt  nur  ]    Ofen  und  zwar  mit  Erdzimmerong, 

Im  ganzen  waren  von  den  312  aufgeführten  Hochöfen  260  in  Eri- 
Zimmerung  und  52  in  Stein  aufgefiihrt.  Die  meisten  schwedischen 
Ofen  hatten  noch  Lehmformen. 

Besonderen  llufes  erfreuten  sich  nach  wie  vor  die  schwediachen 
Kanonen.  Dieselben  wnrden  meist  aus  Hochöfen  gegossen,  welchö 
sich  durch  besonders  hohe  und  gei-aumi/^e  Gestelle  auszeichneten,  li» 
Finspang  betrug  1828  die  Hohe  des  Dammsteines  17,2  pr.  Zoll,  in 
Aker  15,3  Zoll,  in  Stafsjö  16,5  Zoll.  Die  Gestelle  wurden  jahrlicb 
erneuert. 

In  dieser  Periode  entstanden  üwei  grofse  Giefsereien  mit  ver- 
besserten Einrichtungen,  die  von  Owen  in  Stockholm  mit  Flamm- 
ofenbetrieb und  die  in  Motala  mit  Kupolofenbetrieh.  Das  grofse  Werk 
in  Motala  am  Wettersee  war  ein  Staatswerk,  welches  dem  Bau  des 
Goethekanals  seine  Entstehung  verdankte.  Es  war  1S22  von  dem 
Engländer  Fräser  angelegt  worden.  Beide  Werke  verschmolzen  See- 
erze und  schmolzen  das  erblasene  Roheisen  dann  um.  Beide  Werice 
haben  einen  vorteilhaften  Einflufs  auf  die  schwedische  Giefsereitechnik 
geübt,  welche  vordem  noch  iu  der  Kindheit  war.  Owen  gofs  nament- 
lich auch  gute  Walzen  für  die  Blechwalzwerke.  Letztere  befanden 
sich  zu  Skebo  in  Uplund  und  zu  Closter  in  Dalaroe.  Jedes  dieser 
Werke  hatte  drei  Walzenpaare,  von  denen  immer  zwei  im  Betriebe 
waren.  Die  Platten,  die  man  in  sehr  verschiedener  Stärke  und  Grofse 
herstellte,  wurden  mit  grofsen,  von  Epicykloidenrädern  bewegten 
Scheren  beschnitten.  Man  bediente  sich  eines  grofsen  Glühofens  von 
eigentümlicher  Konstruktion,  derselbe  hatte  aufser  der  Feuerung  mr 
Räume,  jeder  mit  besonderer  Einsatzthür.  Der  Ofen  war  21 V«  Fuls 
lang  und  am  Rost  3  Fufs  11  Zoll,  am  Fuchs  3  Fufs  7  Zoll  breit  Die 
der  Feuerung  zunächst  liegende  Abteilung  hiefs  der  Materialofen, 
dieser  folgte  der  Plattenofen  Nr.  1,  dann  Plattenofen  Nr.  2  und  hier- 
auf der  Glühofen.    In  den  Materialofen  wurden  120  bis  130  Ctr.  zu- 
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hitteucs  Materialeisen  etwa  2  Stunden  lang  gewännt  und  in  ein 
bis  drei  Hitzen  ausgewalzt.  Die  Bleclitafeln  kamen  dann  nacheinander 
in  die  Platteuöfeu  Nr.  1  und  2,  um  jedesmal  von  neuem  erwärmt  und 
Jurchgewalzt  zu  werden;  die  fertigen  Platten  wurden  in  dem  Glüh- 
ofen ausgeglüht.  Ankerketten  wurden  auf  dem  Werke  Funidahl  in 
Dalarne  angefertigt  Mit  Unterstützung  des  Eisenkontors  wurde  daselbst 
eio  Walzwerk  zur  Bereitung  der  stärkeren  und  stärksten  Ketten  für 
Kriegsschiffe  angelegt  und  eine  Fülle rsche  hydraulische  Presse  zur 
Prüfung  der  Ketten  angeschafft.  1824  setzte  die  Akademie  der  Kriegs- 
Wissenschaften  einen  Preis  für  die  beste  Arbeit  über  die  Anfertigung 
der  Ankerketteu  aus>). 

Die  Stahlbereitung  blieb  dagegen  sehr  vernachlässigt,  obgleich  die 
fichwedi&che  Ausfuhr  hauptsächlich  der  englischen  Omentstablfabiikation 
diente.  Die  besten  Eisensoiten  füi*  die  GuTsstahlbereitung,  welche  nach 
England  gingen  und  fast  ausschUefslich  durch  das  grofse  Geschäftshaus 
Svks  &  Komp.  in  Hüll  vertrieben  wurden,  waren  die  Marken  L  (hoop), 
[  (P-L-Eisen);  diesen  kamen  die  Marken  *  (Doppelstem)  und  Q 
(Düppelkugel  —  double  bullet)  am  nächsten. 

Ein  bemerkenswertes  Ereignis  war  noch  die  Gründung  der  Berg- 
schale  in  Stockholm.  1819  hatte  der  Staat  die  Mittel  dazu  bewilligt 
1821  wurde  sie  gegründet  und  Professor  Seftström  als  Lt;hrer  be- 
rufen; 1822  begannen  die  Vorlesungen.  1822  gestattete  auch  der 
Könige  dafs  das  Eiseidcontor  an  vorzügliche  Berg-  und  Hüttenarbeiter 
ein  Ehrenzeichen  verleihen  durfte  in  Gestalt  einer  an  der  Brust  zu 
tragenden  Medaille  mit  der  Aufschrift:  for  flit  och  skicklighet  i  bergs- 
mans  yrkeu  (für  Fleifs  und  Geschicklichkeit  in  Bergmannsarbeit). 

In  den  ersten  Jahrzehnten  des  19.  Jahrhunderts  entwickelten 
schwedische  Hüttenleute  und  Unternehmer  im  hohen  Norden  eine 
grofse  Thätigkeit,  um  die  reichen  Schätze  des  Erzberges  von  Gelli- 
vara  auszubeuten.  Unter  diesen  verdient  besonders  Baron  Hermelin 
genannt  zu  werden,  der  sein  Vermögen  und  sein  Leben  bei  diesen 
Unternehmungen  zusetzte.  1825  wurden  die  Bergwerke  von  Gellivara 
TOD  einer  englischen  Gesellschaft  ausgebeutet 
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Rufsland    besafs    im    Jahre    1828    nach    Angaben   Granvilles 
Kronwerke,  welche    1301000  Pud  Eisenerze  lieferten  und  aufser 


*)  ^n  Auszug  aus  der  Pveiswhrift  6ndet  aiob  bei  Ueyer,  a.  a.  0.,  8.  322. 

24* 


372  Rufsland  181ß  bis  1830. 

grofeeu  Mengen  von  Geschützrohren  50ü(M}0  Pud  Stabeisen.  12000  Päd 
Anker,    9000   Pud   Stalil    und    32000  Stück   Gewehre    (small  amu) , 
herstellten. 

Die  Zahl  der  Privatwerke  betrug  148,  welche  jährlich  7453999 
bis  8622396  Pud  Erze,  5142921  bis  6120997  Pud  Stabeisen,  23379 
bis  70244  Pud  Stahl  und  234873  Stück  Sensen  fabrizierten. 

Die  Roheisenproduktion  Rufslands  betrug  im  Jahresdurchschnitt 

TOn  1822  bis  1825 9,2  Millionen  Pud 

„     1826    „    1830 10,7 

Die  Ausfuhr  von  Stabeisen  betrug 
von  Archaugel 
1824     ....       20790  Pud 


1825 
1826 
1827 
1828 
1829 
1830 


63000 
35910 
64575 
65016 
118440 
117180 


von  St,  Petersburg 
700734  Pud 

988347  n 

594808  ^ 

871648  „ 

689628  „ 

1096480  ^ 

602520  . 


Die  grofse  Gewehrfahrik  in  Tula  lieferte  um  1822  jährlich  für 
15  000  Maui»  Gewehre  aller  Art  und  beschäftigte  gegen  4500  Arbeiter. 
darunter  :-S0UO  Meisterleute.  Im  Durchschnitt  von  10  zu  10  Jahren  lieferte 
die  Fabrik  112800  Flinten  für  die  Infanterie,  4500  für  Jäger,  18S38 
für  Dragoner,  2347  für  Musketiere,  42552  Karabiner.  324  Stutzen, 
63073  Paar  Pistolen,  11170  Pallasche,  51630  Säbel,  1000  Hirsch- 
fänger und  95500  Seitengewehre.  Aufser  dieseu  Militiirwaffen  machte 
man  viele  und  schöne  LuxuswalTen  aller  Art,  Galanteriedegen,  bril- 
lantierte  Arbeit  und  sonst  allerlei  feine  Kisen-,  Stahl-  und  Galanterie- 
waren, sowie  eiserne  Bettgestelle,  Tabourets,  Stühle,  Turmuhren, 
Kaffeemühlen,  Walzen,  Springfedem,  Brecheisen,  Druck-  und  Prefs- 
werke,  Stempel  für  Münzen,  Tuchscheren,  Messer,  Sensen,  Schnallen, 
Uhrketten,  Feilen,  Degengefäfse,  Knöpfe  und  hunderterlei  andere  feine 
Stahlarheiteii.  Ein  lufanteriegewehr  kostete  4  Rubel,  eine  Jägerdinte 
5  Rubel,  ein  Dragonersäbel  2»/»  bia  3  Rubel,  ein  Seitengewelir  1  RubeL 
Das  Pud  Eisen  wurde  den  Meistern  für  40  Pfg.  überlassen.  Tula 
lieferte  den  besten  und  meisten  Stahl  und  die  schönsten  Stahlarbeiten 
in  Rufsland. 

Sestrabeck  (Sisterbeck)  machte  auch  Waffen  für  die  Armee,  aufser- 
dem  Grobschmiedwareu  uud  Schlösser,  darunter  solche  von  Erbsen- 
gröfse.  Es  hatte  400  Meister  und  Arbeitsleute  uud  1800  tinnische 
Bauern,  die  statt  des  Kopfgeldes  blofä  Kohlen  lieferten.   Es  wurden  hier 
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jährlich  4000  bis  5000  Pud  Eisen  veredelt  *).  Die  russische  Regierung 
«:hützte  die  inländische  Eisenindustrie  durch  hohe  Eingangszölle.  Der 
Tarif  von  1821  verbot  die  Einfuhr  von  Roh-  und  Stabeisen  zur  See 
^nzlich  und  belegte  die  von  Eisenfabrikaten  zu  Land  und  zur  See 
mit  80  hoh^u  Zöllen,  dafs  sie  Prohibitivzöllen  glichen. 

1825  wurde  das  technische  Institut  zu  Moskau  gegründet. 


Die  Vereinigrten  Staaten  1816  bis  1830. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  war  seit  dem 
Jabre  1815  angeblich  zur  Deckung  der  Kriegskosten  ein  strengeres 
Zollqstem  eingeführt  worden.  .\uf  fremdes  Eisen  wurden  hohe  Zölle 
gelegt.  Dieselben  betrugen  nach  dem  Tarif  vom  15.  April  1815  1  Dollar 
auf  die  Tonne  Roheisen  und  1*  a  Dolhir  auf  Gufswaren.  Stab-,  Walz- 
und  Schmiedeeisen  zahlten  1  Dollar  für  die  Tonne,  Nägel  u.  s.  w. 
10  Proz.  des  Wertes.  Hierbei  blieb  man  aber  nicht  stehen.  1818 
wurde  ein  neuer  Tarif  eingeführt  mit  erhöhten  Sätzen,  wobei  im  all- 
gemeinen ein  Wertzoll  von  20  Pro/,  zu  Grunde  gelegt  war.  1824 
imd  1828  wurden  weitere  Tariferhöhungen  beschlossen  mit  einem 
Wertzoll  von  25  Proz.^).  Infolgedessen  hetmg  1630  der  Zoll  auf  Roh- 
eisen 12,50  Dollar  für  die  Tonne,  während  er  sich  in  England  auf 
2.22  Dollar  stellte,  für  Schmiedeeisen  auf  22,40  Dollar  und  für  Walz- 
eisen sogar  auf  37  Dollar,  während  der  englische  Zoll  auf  Stabeisen 
uur  6,66  Dollar  pro  Tonne  betrug. 

Dieser  hohe  Schutzzoll  kam  den  heimischen  Eisenfabriken  zu  gut 
und  unterstützte  in  hohem  Grade  die  Entwickelung  der  amerikanischen 
Eisenindustrie.  Auf  der  anderen  Seite  aber  belastete  er  die  ackerbau- 
treibenden Staaten  schwer  zu  gunsten  der  industriellen,  namentlich  der 
eisenerzeugenden  Staaten.  Infolgedessen  entstand  Opposition  gegen  die 
Regierung  und  grofse  Unzufriedenheit  mit  dem  Schutzzollsystem  bei 
den  Südstaaten,  deren  Wortführer  Südkarolina  war.  Dieser  Staat 
sprach  sich  schon  damals  wegen  der  hohen  Eisenzölle  für  Austritt 
ans  der  Union  und  Trennung  der  Südstaaten  von  den  Nordstaaten 
fttis  und  ging  in  seinem  Widerstände  so  weit,  in  Südkarolina  den 
Tarif  für  null  und  nichtig  zu  erklären. 

Die  amerikanische  Eisenindustrie  machte  unter  diesem  Schutzzoll- 
system grofee  Fortschritte. 


')  Siehe  Dingtere  pol>t.  Jouni.  Itiü5,  X,  2u4. 

')  Siehe  Näheres  hierüber  in  Scrivenors  History  of  tlie  Iion  Trade,  p.  2t8, 
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Unter    den   technischen   Fortschritten   heben   wir   besondei^H 
Einführung  des  Puddelbetriebes  und  der  Stabeisenwalrwerke  hm 
Mit  demselben  wurde  zuerst  1816  zu  Plunisock  am  Red  Creek  in  Fayet 
county,   Pennsylvanien.    begonnen.      Dieses  Puddel-    und    Walzw» 
war  von  Isaak  Meason    an  der  Stelle    eines    im  Jalire    1M04  t< 
Jeremias  Pear  errichteten  Schneid-  uud  Walzwerkes  erbaut  werde 
In  Neu-England  entstand  das  erste  Walzwerk  1825.     1828  versuch 
Howel,  Schmiedeeisen  in  einem  Stück-  oder  Wolfsofen  mit  Anthr 
cit  zu  erzpuoten,  aber  ohne  Erfolg.    Die  Stahlerzeugung  war  noch  se 
unbedeutend.    1810  hatte  sie  nicht  über  900  Tonnen  betragen.    18 
wurde  in  Fittsburg,  der  heutigen   Stahlmetropole ,  von  einem  Eq 
länder,  Hroadmeadow,   der  erste  Versuch  gemacht,  Cement-  ui 
Gufsstahl   herzustellen.     1830  zählte  man  in  den  Vereinigten  Staat 
14   Stahlöfen   mit   einer   Produktion   von    160D   Tonnen.      Die  Wa 
werke  wurden   vielfach  noch  mit  Wasserrädern  betrieben.     Ein  gs 
Walzwerk  zu  Pittsburg  erzeugte  im  Jahre  182G  650  Tonnen. 

Was  die  Menge  und  den  Wert  der  Erzeugung  betrifft,  so  lieg« 
statistische  Zahlen  vor,  die  aber  nur  einen  relativen  Wert  haben.  A< 
den  Gewichtsangaben  geht  hervor,  dafs  die  Produktion  im  Jabre  ISl 
einen  bedeutenden  Rückgang  infolge  der  Handelspanik  erfahren  hatt 
Die  Produktion  der  Hochöfen,  die  im  Jahre  1810  53908  Grofstonn« 
betragen  hatte,  sank  1820  auf  20000  Tonnen.  Diese  Angabe  ist  ab< 
keineswegs  mit  den  Wertangaben  in  Übereinstimmung.  Danach  hat 
der  Wert  der  Hochofen produkte  1810  29SJ277  Dollar  uud  183 
2230275  betragen;  da  der  Roheisenpreis  1810  38 Dollar,  1820  35DolLl 
für  die  Tonne  war,  so  kann  die  Gewichtsdifferenz  der  Erzeugung  nid 
so  grofs,  wie  oben  angegeben,  gewesen  sein.  Jedenfalls  war  aber  di 
Produktion  der  Eisenwerke  der  Union  im  Jahre  1S20  geringer,  a 
sie  im  Jahre  1810  gewesen  war.  In  den  folgenden  10  Jahren  bis  18S 
fand  dagegen  eine  beträchtliche  Steigerung  statt  Die  Gewichtsangabe 
der  Roheisenproduktiun  eiuschliefslich  des  Hochafengusses  i'ür  dfl 
Jahr  1830  schwanken  beträchtlich.  Nach  einer  Angabe  wärt 
ISTiOOG  Tonnen,  nach  einer  anderen  16.')()00  Tonnen,  nach  ein! 
dritten  175000  Tonnen,  nach  einer  vierten  sogar  191536  Tonnen  i 
239  Hochöfen,  von  denen  jeder  durchschnittlich  IS^'j  Tonnen  die  Woch 
geschmolzen  hätte,  erzeugt  worden.  Der  Wert  der  Hochofenproduktiö 
wurde  zu  4757403  Dollar  angegeben;  dem  Gewicht  nach  sollen 
Pennsylvanien  Vsi  dem  Werte  nach  1643702  Dollar  entfallen 

Der  Wert  des  erzeugten  Stabeisens  betrug  1830  1673^ 
wovon   3  762847  Dollar  auf  Pennsylvanien   kamen.     D< 


FiB  Vereinigten  StaÄlen  1816  dib 

der    Produktion    in   den   letzten    3   Jahren   des  Jahrzehnts 
It  aus  folgenden  Zahlen: 


J%ht 


Z»bl  der  Hochöfen 
in  Betrieb 


Roheisen 

Tuuueti 


GuTs  waren 
Touufiu 


Toiim-u 


162tt 
1829 
1830 


100  564 
118  406 
137  U7Ö 


UÖ4() 
10  549 
1Ö273 


1  Ät  ■IU4 
134  954 
155  348 


Die  Einfuhr  hatte  von    1821   his   1830   26  200  Tonnen  Stabeisen 

5600  Tonnen  Walzeisen,  zusammen  31800  Tonnen  Schmiedeeisen 

erte   von    1762000   Dollar  betragen.    Hierzu   kam  die  Einfuhr 

'Eisenfabrikatim  in  deniselbtnj  Zeiträume  von  4  Millionen  Dollar, 

der  Gesamtwert  der  Einfuhr   von  Eiaen   und  Eiscntabrikaten 

auf  5  762000  Dollar  belaufen   hatte.     Der  Verbrauch  an  Eisen 

le  1830  auf  144  G66  Tonnen   geschätzt     Die   Preise  zeigten   zwi- 

len  1800  bis  1830  folgende  Bewegung: 

Bobeisen  die  Tonne 
1800 35,75  Doli., 

1305 30,7r>       „ 


1810 38,00 

1815 53,75 

1820 35,00 

1825 46,75 

1830 3r»,00 


Schmied eeisen  die  Tonne 
100,50  Doli. 

101,00  „ 

108,00  „ 

144,50  „ 

10H,50  „ 

97,50  „ 

87,50  „ 


Betrachten  wir  die  Entwickolung  der  Eisenindustrie  in  den  ein- 
idnen  Staaten,  so  ist  es  wieder  Pennsylvanieu ,  das  unser  Interesse 
im  meisten  erregt 

Von  den  Neu-Englaudstaaten  ist  nur  wenig  zu  berichten.  In 
|B«w- Jersey  hatten  Colonel  Jos.  Jackson  und  sein  Bruder  Wil* 
liam  1820  die  Nagelfabrik  zu  Paterson  gepachtet  und  hier  liuiid- 
Bnd  Stabeisen  gewalzt  1822  bauten  sie  ein  neues  Walzwerk  zu 
Bockaway,  wahrscheinlich  das  erste,  das  nicht  mit  einem  Schneidwerk 
Terbundcn  war  und  nur  Kalibereisen  walzte.  —  Im  Staate  New- 
Tork  gründete  H.  Bürden  1819  das  bekaiuite  Eisenwerk  bei  Troy. 
In  Connecticut  wurde  die  erste  Giefserei,  welche  das  vortreffliche 
fioheisen  des  Salisbury- Distrikts  vergofs,  im  Jahre  1830.  bei  Lime  Rock 
iu  der  Grafschaft  Litchfield  errichtet 

lu  Pennsylvanieu  wurde,  wie  erwähnt,  IMIO  und  1S17  das  erste 

'd  Walzwerk   zu   Plumsock   am   Kedstone   Creek   zwischen 

Browusvillo   in  der  Grafsclmfl  Fajette  von  Isnak 
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Meason  erbaut.  Tbomas  C.  Lewis  war  der  Ingenieur,  der  djft 
Pläne  für  das  Werk  entwarf,  und  Georg  Lewis  war  der  erst» 
Walzer  und  Cisendreher  daselbst  Beide  stammten  aus  Wales.  Du 
Roheisen  wurde  erst  in  einem  Feineisenfeuer  mit  Wind  gefrischt, 
dann  in  zwei  Puddelöfen  gepuddelt.  Äufserdem  umfafste  die  Anla^ 
einen  Scbweifbofeu,  eine  Walzeustrafse  und  tjinoii  Reckhauimer.  Dia 
Walzen  waren  auf  dem  Dubar- Hochofen  gegossen.  In  den  Puddcl* 
und  Schweifsöfen  wurde  rolie  Steinkohle,  in  dem  Feiufeuer  Koks 
wendet.  Es  ist  dies  mit  die  erste  Vorwendung  von  raineralisc! 
Breiinstofl'  in  der  amerikanischen  Eisenindustrie.  Am  IT).  Septe 
1817  kam  das  Werk  in  Betrieb.  Der  Unternehmer,  J.  Meason, 
aus  Virginia  stammte,  starb  schon  1819.  1835  wurde  das  W 
durch  eine  Überschwemmung  zerstört 

Dr.  Peter  SchÖnberger,  der    1771    in   Mannheim,  Lan 
county,  geboren   war,  später  einer  der  hervorragendsten  Eiscniodn 
striellen  Amerikas   wurde   und   am    18.  Juni  1S54  zu  Mariette  in  der 
Grafschaft    Lancaster    starb,    hatte    1817    seinen    ersten    Hochofen, 
Rebecca  fumace,  in  Blair  county  erbaut 

1818  errichtete  Rob.  Curtin,  ein  Irländer»  im  Juniatathal  den 
Eagle-Hochofen  zu  der  schon  1810  gegründeten  Eagle  forge.  Diesem 
fügte  er  \S'M)  ein  kleines  Walzwerk  hinzu  und  erbaute  in  demselben 
Jahre  den  Marthaofeu  am  Bald  Eagle  Creek.  Curtiu  starb  1856» 
86  Jahre  alt.  —  181S  baute  Reuben  Trexler,  ebenfalls  im  Juniata- 
thal, das  Rennwerk  Mary  Ann  im  Trough  Creekthal,  dem  er  I8'il  deu 
Paradies- Hochofen  hinzufügte.  lu  den  folgenden  Jahi*eu  wurdeu 
noch  TBrBchiedeue  Eisenhütten  im  Juniatathal  gegründet,  doch  war  die 
Eisenindustrie  gehemmt  durch  die  Schwierigkeit  dus  Transportes  nach 
Pittsburg,  der  nur  in  Karreu  (waggons)  auf  beschwerlichen  Wegeu 
bewerkstelligt  wei-den  konnte.  Dies  änderte  sich,  als  1828  der  Penn- 
sylvaniakanal eroÖ'net  wurde.  Von  da  an  nahm  die  VerschiÖung  von 
Eisen  nach  Pittsburg  sehr  zu  und  neue  Eisenwerke  erstanden. 

Auch  im  östlichen  Peunsylvanien  nalim  die  Eisenindustrie  voa 
Jahr  zu  Jahr  zu.  In  LehigLthal  erbaute  M.  S.  Henry  1824  den 
Katharinenofen  bei  BushkilL  David  Heirabach  jun.  gründete  1820 
den  Clarissaofen  bei  dem  Clarissahanuner  am  Aquashicola  Creek  in 
Carbon  county  und  David  Heimbach  sen.  baute  1S27  einen  Hoch- 
ofen am  Pocopoco  Creek.  Dieser  wurde  später,  1836,  von  William 
Miller  gekauft  und  in  Mary-Ann-furnace  umgetauft  Er  blieb  bis 
1859  im  Betriebe.  182G  wurde  der  Lehigk-llochofen  am  Trout  Creek 
bei  Heidelberg  (jetzt  Washington)   errichtet,  der  bis  1SÖ4  betrieben 
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Audi   vei'schiedene  Reimwei'ke  entstanden   um   diese  Zeit  in 
n-  und  Mouroe-County,  die  ihre  Erze  aus  dem  nördlichen  New- 

bezogeu. 
lu  Berks  County  gab  es  1830  11  Hochöfen  und  24  Hammerwerke, 
eliiware  County  xählte  man  1828  5  Walz-  und  Scbncidwerke. 
barles  Lukens,  der  1816  das  Braudywine-Walzwerk  erworben 
,  walzte  hier  die  ersten  Kesselbleche.  Dr.  Luckens  starb  1825, 
söne  Witwe,  Rebekka  W.  Luckeus,  führte  aber  das  Geschäft 
21)  Jahrt^  lang  mit  grofseui  Erfolge  fort.  Nach  ihrem  Tode  hiefs  das 
k  nur  Luckens'  roUing  mill.  1.S26  wurde  der  Mariaüfeu  bei 
iiton  ban  in  Adams  County  erbaut  und  bis  1838  betrieben.  In 
Iben  Grafschaft  entstand  1830  der  Chesnufc-Groveofen  zu  Idfiville, 
noch  im  Bctnebe  steht.  Carrick  furnace  in  Franklin  County 
e  1828  augeblasen  und  ging  bis  1884  und  Franklin  furnace  bei 
Thomas  von  1828  bis  1882.  Zu  Shippensburg  wurde  1824  der 
taofen,  1826  der  Mary- Ann-Ofen  und  1830  die  zwei  Southampton- 
erbaut.  Während  die  Zahl  der  H(K;ht>fen  in  dieser  Gegend 
m,  kamen  die  Hennwerke  im  Susquehannathal,  nördlich  von 
ifiburg,  1828  zum  Erliegen. 

In  Lycoming  county  wurde  18*24  der  Piue  Creek-Hochofen  errichtet 
um  1828  mehrere  Eisenhämmer  am  Lycoming  Creek. 
Im  nordwestlichen  Pennsylvanien  entstand  1816  in  der  Grafschaft 
troDg  eine  Hochofenanlage  am  Bear  Creek,  ^reiche  deshalb  von 
derem  Interesse  ist,  weil  sie  für  Koksbetrieb  eingerichtet  und 
einem  Gebläse  mit  Dampfmaschinenbetrieh  ausgerüstet  war.  Der 
mit  Koks  zu  schmelzen^  niifalaug  aber  gänzlich.  Der  Ofen 
sofort  ein,  wahrscheinlich  infolge  des  viel  zu  schwachen  Gebläses. 
Igedessen  wurde  der  Detricb  mit  Hol/kohleii  fortgesetzt.  Is32 
'fxyugle  der  Bear  Creek-Hochofen  40  Tunnen  Uoiieiseu  in  der  Wocha 
Uttl  war  bekannt  als  der  grÖfste  Ofen  der  Vereinigten  Staaten.  1828 
•imlo  der  Slipery  Rock-Ofen  in  Hutltr  county,  der  Clariou-Ofen  in 
Uarion  county  und  noch  mehrere  andere  Hochofen  in  dieser  Gegend 

In  Pittsburg  wurde  1818  ein  Walzwerk  errichtet  für  Walzeisen 
atnl  Bleche.      1819   entstand  das   erste   Puddel-   und  Walzwerk,   die 
ri  rolling  mill,  mit  vier  Puddelöfen,  welches  nach  Swanks  Ansicht 
haupt  das  erste  Walzwerk  der  Union  war,  das  regelmäfsig  Stah- 
te-    Hier  soll  Samuel  Leonhard  auch  das  erste  Winkel- 
?h  L-Eisen  für  Salzpfannen  gewalzt  haben.    1820  wurde 
^de    und    1821    ein   zweites   Walzwerk   hinzugefügt. 
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1824  erbaute  Dr.  Peter  Schünberger  die  Juuiata-Eisenwerke.  1825 
entstuuden  Sligo  mill  uucl  Dowlais  works.  1S2G  zählte  mau  bereits 
fi'mf  Walzwerke  im  Betriebe  und  eins  im  Bau,  Vier  davon  verar- 
beiteten Robfiisen,  walzten  das  gefrischte  oder  gepuddelte  Eisen  zu 
Blecli  und  Bandeisen,  spalteten  es  und  schnitten  Niigel;  eins  walzte 
Stabüisüu  und  Kesselbledio.  Dio  Jaliresproduktion  der  Eisenindustrie  der 
Stadt  wurde  damals  schon  auf  3  Millionen  Uoliar  geschätzt.  An  dem  Auf- 
schwung derWalzwerksindnstrie  in  Pittsburg  hatte  die  Firma  Baldwin, 
Robinson j  Mc.  Nickle  &  Beltzhoover  grorse  Verdienste.  Pittsburg 
besafs  auch  bedeutende  Fabriken  für  Ambosse,  Schmubstücke  u.  s.  w, 
Grofsartig  war  seine  Nägelfabrikation,  wie  denn  überhaupt  kein  Ort 
der  Union  gleich  grofse  Vorteile  für  Eisen-  und  Eisen  Warenfabriken 
bot    Pittsburg  war  hierin  der  Lieferant  für  den  ganzen  Westen. 

Das  erste  Walzwerk  in  AUeghany  City  war  das  1827  erbaute 
Juniata-W^alzwerk.  1829  zahlte  man  in  der  Grafschaft  AUeghany  sechs 
Walzwerke  in  der  Stadt^  die  60O0  Tonnen  Luppen-  und  1500  Tonnen 
Roheisen  verarbeiteten  und  nenn  Giefsereien,  die  3500  Tonneu  ver- 
schmolzen. Die  Walzeisenproduktion  betrug  1828  3291  Tonnen,  1829 
6217  Tonnen  und  1830  9282  Tonnen,  woran  mau  die  rasche  Ent- 
wickelung  rlieser  Industrie  erkennt.  Die  meisten  Luppen  erhielten  die 
Walzwerke  aus  dem  Juniatathal. 

Im  Staate  Delaware  wurde  1826  zu  MiLlsborough  ein  Hochofeu 
mit  Giefserei  errichtet.  Der  Hochofen  ging  bis  183fi,  die  Giefserei 
bestand  noch  1079.  1828  mtichte  die  Millsborougb  foundr}'  450  Tonnen 
Roheisen  und  350  Tonnen  Gufswaren. 

Die  Entwickelung  des  Eisenerz-  und  Kohlongebietes  im  westlichen 
Maryland  beginnt  ei*st  Ende  der  '20er  Jahre.  1828/29  wurden  die 
Yohogany-Eisenwerke^  die  einen  Hochofen  und  zwei  Eisenhämmer  für 
Holzkohlen  umfafsten>  gegründet 

In  Kentucky  wurden  in  der  Zeit  von  1817  bis  1834  13  Hoch- 
öfen erbaut,  darunter  Pactolus  in  Carter  county  1818,  Steam  four- 
nace  1817,  Enterprise  furuace  1826  in  Greenup  county  und  Bellefi>nte 
furnace  in  Boyd  county  182ü.  Letzterer  war  1890  noch  in  Betrieb. 
1830  zählte  man  femer  1  Dutzend  Eisenhämmer  in  Kentucky. 

In  Tennessee  wurde  1820  das  erste  Walzwerk  Cumberland  rol- 
ling  mill  in  Stewart  county  erbaut,  welches  auch  bis  1856  das  ein- 
zige des  Staates  blieb. 

In  Alabama  entwickelte  sich  erst  in  diesem  Zeitabschnitte  eine 
Eisenindustrie.  Der  älteste  Hochofen  wurde  1818  bei  Russelsville, 
Franklin  county^  erbaut,  1827  aber  wieder  verlasseu^  worauf  bis  1843 


- 
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lein  neuer  errichtet  wurde.    Dagegen   war   1615   bei  Moutevallo  in 
Shelbv  couuty  ei«  Rennwerk  entstanden. 

Bedeutender  waren  die  Fortschritte  in  Ohio.  Es  wurden  in  der 
'Westlichen  ReBervatiou  neu  erbaut  bei  Middleburg  ein  Hochofen  1816 
and  ein  Haiumer  1819,  ein  Hochofen  bei  Tallitmdge  um  dieselbe  Zeit, 
der  Arcole-Ofen  bei  Madison  1825,  derConcord-Ofen,  ebenfalls  im  Lake 
Erie-Bezirk,  1828.  desgleichen  in  demselben  Jahre  der  Geouga  furnace 
bei  Painesville.  Am  Beaver  Creek,  nicht  weit  von  New-Lisbon,  wurde 
1822  ein  Walzwerk  errichtet  Mt^hr  im  Süden  entstandeii  ISlfi  Mar}' 
Ann  famace  bei  Newark  und  Marble  furnace  am  Brush  Ureek.  Der 
Imonofen  am  Hanging  Rock  wurde  1826/27  erbaut  als  erster  Hoch- 
ofen diesseits  des  Ohio,  ihm  folgte  1827  der  Franklinofen  in  Scioto 
couDtj  und  1828  der  Pine  Grove-  und  der  Scioto-Ofen. 

Zwischen  1826  und  1830  wurden  etwa  30  Hochöfen  in  Ohio  er- 
richtet 

Missouri,  welches  die  grofsartigen  Eisenerzberge  Irou  Mountain 
und  Pilot  Knob  besitzt,  hatte  schon  vor  seinem  Eintritt  in  die  Union 
im  Jahre  1821  eine  Eisenindustrie.  Doch  war  der  erste  Ofen  (?  Renn- 
herd) in  diesem  Erzgebiete  erst  1815  oder  1816  von  einem  gewissen 
Aghebran  bei  Straits  Creek  erbaut  worden.  Mit  demselben  war  jeden- 
falls ein  Hammerwerk  verbunden,  denn  das  Werk  lieferte  Stabeisen. 
Das  zweite  bekannte  Untfruehmen  war  eine  Art  Stückofen,  dessen 
Steingestell  in  den  Hügel  in  roher  Weise  eingebaut  war,  so  dafs  es 
bequem  von  oben  beschickt  werden  konnte.  Es  wui'de  sowold  Harrisons 
famace  als  auch  Harrisons  bloomary  geuannt  und  war  181J>  oder  1820 
Ton  W.  Harrison  und  J.  Reever  erbaut.  Die  Erze  wurden  in  Ochsen- 
karren von  den  benachbarten  Bergen  angefahren,  gebraunt  und  dann 
zerklopft  Den  Wind  lieferte  ein  Wassergobläso  (water  blast),  die 
Luppen  wurden  mit  einem  Schwanzhammer  (spring- pole -hammor) 
»uf  einem  Ambofo,  der  nur  aus  einem  4  Fufs  dicken  in  den  Boden 
eingelassenen  Baumstamm  bestand,  zu  groben  Stangen  ausgeschmiedet. 
Der  erste  richtige  Hochofen  war  Springtield  furnace  in  Washington 
county,  der  1823  oder  1024  erbaut  wurde.  Hier  wurde  das  erste  Roh- 
eisen in  Missouri  und  überhaupt  westlich  vom  Ohio  geschmolzen.  Er 
hiefs  später  Perrys  alter  Eisenofen.  Mit  dem  Hochofen  waren  zwei 
Eisenhämmer  verbunden.  Zu  Cedar  Creek  wurde  im  Jahro  1825  das 
erste  Roheisen  in  Missouri  zu  Schmiedeeisen  verfrischt.  In  Phelps 
county  wurde  1820  der  Maramec-Hochofen  und  -Hammer  erbaut.  Das 
Werk  war  spater  als  Masseys  Eisenwerk  bekannt. 
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aus  dieser  Zeit  hinzu.  1818  wurde  der  erste  ernsthafte  Versuch 
Amerika  gemacht,  Gulsstahl  zu  fabrizieren.  James  Wood  erbaute 
1818  auf  Valley  Forge  in  Pennsylvanien  einen  Gufsstablofen,  um  Gu/s- 
stahl  für  SÜgeblätter  zu  machon.  Zwei  Engländer,  John  ParkinSi 
Vater  und  Sobn ,  leiteton  den  Betrieb.  Sie  sollen  auch  guten  Stfliii 
erhalten  haben,  doch  wurde  das  Unternehmen  nach  kurzer  Zei^ 
wieder  aufgegeben. 

Das  erste  Stabeiseu,  welches  in  den  Neu-Englandstaaten  gewalzt- 
wui'de,  erhielt  man  1825  auf  dem  Bostoner  Eisenwerk. 

Die  Nagelfabrikation,  namentlich  die  Fabrikation  mit  Maschinen 
geschnittener  Nägel,  nahm  auch  in  dieser  Periode  sehr  zu.  Man  ver- 
wendete die  von  Reed,  Pierson,  Odiorne  und  Perkins  erfundenen 
Nagelmaschinen.  Die  Maschine  von  Reed  war  von  Mellville  Otia 
verbessert  worden. 

White  und  Hayard  in  Pliiladelphia  bauten  1816  die  erste 
Drahtbriicke  über  den  Schuylkill.  Dieselben  machten  auch  zuerst 
DrahtzäunCf  wodurch  der  Drahtverbrauch  in  Amerika  aufserordentlich 
gesteigert  wurde. 

Da  die  Stahlfabrikation  in  Nordamerika  noch  sehr  unbedeutend 
war,  so  wurden  die  Werkzeuge  meisteuä  uoch  von  England  bezogen. 
1826  gründötc  Co  11  ins  eine  Fabrik  für  Hacken,  die  zuerst  mit  den 
englischen  Fiibrikon  in  Wettbewerb  trat. 

Da  die  tourcn  Arbeitslöhne  in  den  Vereinigten  Staaten  den 
Ersatz,  durch  Maschinenarbeit  nahelegten,  so  entwickelte  sich  früh  eine 
selbständige,  eigenartige  Maschinenfabrikation.  1822  erfand  Henry 
(Jgle,  ein  Schullehrer  in  Ilemiugton,  eine  Mäiimaschine  mit  hin-  und 
hergehenden  Messern,  wie  sie  heute  noch  in  Anwendung  sind.  Sie  fand 
aber  damals  infolge  des  Widerstandes  der  ländlichen  Arbeiter  keine 
Verbreitung.  Doch  konstruierte  der  schottische  Pfarrer  Patrick 
Bell  auf  diesem  Princip  seine  bekannte  Mähmaschine. 

In  diese  Periode  fällt  auch  der  Bau  der  ersten  Eisenbahnen  in 
Amerika,  bei  denen  allerdings  der  Unterbau  in  der  iiaui)tsache  noch 
aus  Holz  bestand.  Die  eigentlichen  Schienen  waren  Holzbalken,  die 
nur  mit  Flacheisen  3  Zoll  breit  und  '  4  Zoll  dick  belegt  waren.  So  war 
tue  182G  eröffnete,  4  engl.  Meilen  lange  Quincy-Eisenbahn  in  Massa- 
chusetts konstruiert  und  ähnlich  die  18*27  eröffnete  Mauch-Chunk- 
Eisenbahn.  Am  24.  Mai  1830  wurde  die  erste  Passagierbahn  von 
Baltimore  nach  Ohio  eröffnet,  und  am  6.  Dexeniber  1830  folgte  die 
Bahn  von  Charleston  nach  Hamburg  in  Südkaroüna. 


Die  Zeit  von  18;}1  bis  1850. 


Einleitung. 

Dieser  Zeitabschnitt,  der  die  Jahre  von  der  Julirevolution  und  der 
Gründung  Belgiens  bis  zu  der  ersten  Weltausstellung  urafafst,  ist 
rpich  an  Fortschritten  des  Eisonliüttenwesens  sowohl  auf  theoretischem, 
wie  auf  praktischem  Gebiet  Er  ist  am  meisten  cliarakt^risiert  durch 
den  Einflufa^  den  die  fortschreitende  EntwickeUing  der  Eisenbahnen 
Ausgeübt  hat,  welcher  die  Eisenhütten  und  Walzwerke  immer  mehr 
wr  Massenproduktion  zwang  und  alle  Zweige  der  Eisenfabrikation  in 
dieser  Richtung  beeinflufste  und  der  durch  den  Lokomotivenbau  der 
MAsclünenfabrikation  eine  neue,  grofsartige  Anregung  gab. 

Hinter  den  praktischen  Fortschritten  blieben  aber  die  theoretischen 
Iceineswegs  zurück.  Dies  kommt  schon  in  dem  umfangreichen  tech- 
UBchen  Schrifttum  jener  Periode  zum  Ausdruck. 


Litteratur  1831  bis  1850. 


Die  Litteratur  des  Eisens  nahm  einen  immer  grÖfseren  Umfang 
ao  und  wurde  durch  vortreffliche  Werke  bereichert.  Frankreich  und 
Deutschland  wetteiferten  auf  diesem  Gebiete,  und  erschienen  gleich 
im  Beginn  dieses  Zeitabschnittes,  ganz  besonders  in  Frankreich  und 
Belgien,  Werke  von  hervorragender  Bedeutung  für  den  praktischen 
Eisenhütten  mann . 

Im  Jahre  1832  wurde  eine  Monographie  über  das  in  englischer 
Weise  neu  erbaute  Eisenwerk  von  Decazeville  veröffentlicht,  welche 
die  gröfste  Beachtung  verdient  Sie  heifst:  Examen  analytique  de 
Tusine  de  Decazeville  par  M,  Pillet-Will,  Paris  1832.  Obgleich 
dieses  Buch  in  Folio  eigentlich  nur  ein  ausführlicher  Bericht  an  die 
Aktionäre  der  Gesellschaft  ist,  so  hat  es  doch  einen  weitgehenden 
Einflufs  ausgeübt  und  ist  für  die  französische  Fachlitteratur  zum  Teil 
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bestimmend  geworden.  Denn  hier  war  zum  ersten  male  an  einem  ein- 
zelnen praktischen  Beispiel  die  ganze  Entstehung  und  der  ganze 
Betrieb  eines  Hüttenwerkes  neuester  Art  dem  Publikum  vorgeführt 
und  durch  Konstruktionszeichnungen  und  Abbildungen,  welche  den 
Originalentwürfen  des  Hüttenwerkes  entnommen  waren ,  illustriert. 
Diese  Richtung,  die  Eisenhüttenkunde  an  Beispielen  aus  der  Praxis 
zu  erläutern  und  Zeichnungen  zu  liefern,  welche  so  genau  und  zuTcr- 
lässig  waren,  dafs  sie  als  Werkzeichnungen  dienen  konnten,  ist  tou 
da  an  in  Frankreich  herrschend  geworden,  wobei  man  allerdings  an 
die  vorbereitenden  Arbeiten  von  Heron  de  Villefosse  erinnern  muiis, 
der  sein  vortreffliches  Werk  „De  la  richesse  minerale*^  auch  schon 
mit  genauen  Zeichnungen,  wenn  auch  in  kleineren  Umrissen,  ausge- 
stattet hatte.  Durch  iliese  neue  Art  der  Wiedergabe  von  Konstruktions- 
zeichnungen in  grofseni  Mafsstabe  erlangten  die  Tafeln  mindestens 
die  gleiche  Bedeutung  wie  der  Text  Muster  dieser  Richtung  waren 
dio  Werke  über  EiseuhüttenktuidB  vim  Walter  und  Le  ßlanc,  von 
Flachat,  BarrauU  und  Petiet  und  von  Valerius,  auf  die  wir 
gleich  Kurückkommen  werden. 

Auf  theorotischem  Gebiete  war  die  bedeutendste  Leistting  der 
30er  Jahre  Berthiers  Traite  des  essais  par  la  voie  seche,  Paris  1834. 
Das  Buch  erschien  noch  in  demselben  Jahro  in  deutscher  Übersetzung 
von  Karl  Hartmaun  unter  dem  Titel  „Haudbuch  der  Probierkunst 
von  P.  Berthier",  Nürnberg  1834.  1847  wurde  eine  zweite  fran- 
zösische Ausgabe  davon  veröffentlicht.  Dieses  vortreffliche  Werk  ent- 
liält  einen  Schatz  metallurgischer  Beobachtungen,  von  denen  sich 
viele  auf  das  Eisen  beziehen. 

1834  veröffentlichte  Dufrenoy  seinen  vortrefflichen  Rapport  sur 
Pemploi  de  Taii*  chaud  dans  les  usines  a  fer  de  l'Ecosse  et  de  PAngle- 
terre.  In  den  Jahren  1837  und  1839  gaben  Dufrenoy,  £lie  de 
Beaumont,  Coste  und  Perdonnet  eine  zweite  Auflage  ihrer  Voyage 
metallurgique  eu  Angleterre  heraus. 

1835  bis  1838  erschien  in  Paris  die  vortreffliche  Eisenhüttenkunde 
von  Walter  de  St  Ange:  Metallurgie  pratique  du  fer  etc.,  avec 
atlas  de  machines,  appareils  et  outils  actuellemeut  employes,  dessine 
et  grave  par  Le  Blanc  Von  demselben  erschien  1839  zu  Weimar 
die  deutsche  Übersetzung  von  Dr.  Karl  Hartmann  unter  dem  allge- 
meinen Titel:  Le  Blanc  und  Walters  praktische  Eisenhüttenkunde. 
Der  ausgesprochene  Zweck  dieses  bekannten  Werkes  war  nicht  ein 
Lehrbuch  zu  schreiben,  sondern  in  systematischer  Aufeinanderfolge  in 
die  praktische  Eisenhiiitenkunde  einzuführen  und  dem  Ingenieur  und 
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^ptemnann  durch  ßescbreibungen  iiud  geuaiie  Zeichnungen  wirklich 
^pgeführter  Anlagen,  Apparate  und  Maschinen  die  Mittel  zur  selb- 
Bbdigeu  Ansführiing  derselben  au  die  Hand  zu  geben.  Der  aus 
66  grofsen  Tafeln  bestehende  Atlng  entliält  nicht  nur  die  im  Text 
erwähnten  Maschinen  und  Appiirate,  sondern  auch  die  einzelnen  Teile 
derselben  nach  einem  so  grofsen  Mafsstabe,  dal's  die  Tafeln  als  Werk- 
feichnungen  bei  Anlagen  benutzt  werden  konnten. 

Das  Werk  erfüllte  seinen  Zweck,  die  bedeutende  bestehende 
Lücke  zwischen  Theorie  und  Praxis  auszufüllen.  In  demselben  war 
auch  bereits  die  Benutzung  des  beifseu  Windes  in  eingehender  Weise 
berücksichtigt 

Walter  de  St.  Ange  war  selbst  ein  praktischer  Eisenhütten- 
mann von  grofser  Erfahrung.  Er  hatte  verschiedene  Werke^  nament- 
lich die  Eisenhütte  von  La-Voulte,  gebaut  und  geleitet  Deshalb  war 
er  zur  Abfassung  eines  solchen  Buches  besonders  geeignet  Das  nütz- 
liche Werk  fand  denn  auch  lÜe  allgemeinste  Anerkennung.  Es  zer- 
fällt in  zwei  Teile,  von  denen  der  erste  die  Roheisenerzeugung,  der 
zweite  die  Stabeisenbereitung  behandelt  Über  Stihlbereitung  enthält 
(8  nichts.  Mehr  noch  als  die  ersterwähnte  Arbeit  von  Pillet-Will 
hat  lUeses  Buch  den  nachfolgenden  französischen  Veröifentlichungen 
zur  Richtschnur  gedient 

Entsprechend  der  grolsen  Bedeutung,  welche  das  Puddelverfahren 
uQtl  der  Walzwerksbetrieh  erlangten,  beschäftigten  sich  die  später 
erschienenen  grofsen  Werke  vorzugsweise  mit  diesem  Zweig  der  Eisen- 
indastrie.  Fast  gleichzeitig  erschienen  zwei  umfangreiche  Handbücher 
in  französischer  Sprache.  Das  erste  derselben  hatte  die  französischen 
Ingenieure  E.  Flachat,  A.  Barrault  und  J.  Petiet  zu  Verfassern. 
Es  erschien  in  drei  Teilen,  von  denen  der  erste,  Fabrication  de  la 
Fönte,  184*2,  der  zweite,  Fabrication  du  Fer,  1844,  und  der  diitte, 
Examen  statistique  et  commercial,  1846  erschienen  sind;  denselben 
war  ein  Atlas  von  92  Tafeln  beigegeben.  Auch  von  diesem  Werke 
erschien  alsbald  eine  deutsche  Bearbeitung  von  Dr.  Karl  Hartmann 
anter  dem  Titel  „Praktische  Eisenhüttenkunde**  in  vier  Bänden,  die 
aber  vielfach  von  dem  Original  abwich. 

Flachat  war  ein  hervorragender  französischer  Ingenieur,  der 
schon  früher  seinen  Namen  durch  Veröffentlichungen  in  den  Annales 
des  mines  in  weiteren  Kreisen  bekannt  gemacht  hatte.  Barrault  und 
Petiet  waren  ebenfalls  Ingenieure.  Durch  das  Zusammenwirken 
dieser  erfahrenen  Praktiker  kam  ein  Werk  zustimde,  das  eine  Fülle 
von  Material   enthielt  und  sich  durch  vortreffliche  Ausstattung  aus- 
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zeichnete.    Namentlich  ist  der  Atlas  von  86  Kupfertafeln  Zeiclmungeii 
und  6  Tafeln  Karten   eine   vortreffliche  und  schätzenswerte  Leistung. 
Der  erste  allgemeine  Teil  beginnt  mit  einer  geschichtlichen  Einleitunjj, 
welche  wohl  der  schwiichst©  Abschnitt  des  Werkes  ist.    Eis  folgt  sodaiin 
die  Lehre  von  den  Brennmiitorialicn,    Erzen   und  Zuschlägen  und  die 
Scldlderung    des    Hnchofeubetriehes.      Der    zweite   Teil    entliält  die 
Stabeisenbereitung,  iiml  ist  namentlich  der  Puddel-  und  Walzbetrifib 
sehr  ausführlich  und  i^jründlich  behandelt     Auf  diesem  Gebiete  h^H 
naraentlicli  Flacbat  grofse   praktische  Erl'ahruugen  und  VerdiconlH 
Der  dritte  Teil  enthält  die  Industrie-  und  HandelssUatistik,  worin  die 
französischen  Verhältnisse  besonders  ausfiilirlich  behandelt  sind. 

Das  andere  mit  dem  eben  erwähnten  fast  gleichzeitig  erschienfiM 
wichtige  Werk  war  das  des  Belgiers  Valeriua:  Traito  theorctiqttt 
et  pratique  de  la  Fabricatiou  du  Fer,  avec  un  Expose  des  Amelion 
rations  dont  alle  est  susceptible,  principalement  en  Belgiqae,  ^fl 
1843.  Während  das  erstgenannte  Buch  hauptsächlich  französische lÄ 
hältnisse  berücksichtigt,  liegen  letzterem  die  belgischen  Zustände  ngl 
Einrichtungen  zu  Grunde,  die  sich  durch  ihre  Neuheit,  Vortrefflichfai 
und  Grofsartigkeit  auszeichneten.  Auch  diese  Schrift  ist  durchafl 
jiraktisch  und  ganz  in  dem  Sinne  Walters  de  St.  Anges  gehalleii 
Die  zahlreichen  Beispiele  und  Abbildungen  gaben  den  Eiseutechnikeia 
jener  Zeit  ein  reiclies  Material  zu  praktischer  Verwertung  in 
Hände. 

Auch  dieses  Werk  wurde  alsbald  nach  seinem  Erscheinen  voO 
Karl  Hartmann  ins  Deutsche  übersetzt  und  „bearbeitet**  nn 
dem  Titel:  Theoretisch -praktisches  Handbuch  der  Stabeisenfabri- 
kation u.  s.  w.,  Freiberg  1845.  1875  erschien  eine  zweite  Auflage  de* 
französischen  Originals, 

Dieser  Arbeit,  welche  sich  ausschliefslich  mit  der  Stabeisen- 
bereitung beschäftigte,  folgte  1850  von  demselben  Verfasser:  Valerit» 
Traite  theoretique  et  pratique  de  la  Fabrication  de  la  Fönte,  accom* 
pagne  d'un  Expose  des  Ameliorations  dont  eile  est  susceptible,  prin 
cipalement  en  Belgique,  mit  einem  Atlas  von  31  Tafeln.  Die  deutscbi 
Übersetzung  von  Karl  Hartmann  erschien  1851  zu  Freiberg  unttf 
dem  Titel:  Theoretisch-praktisches  Handbuch  der  Roheisenfabrikatioi 
Das  Werk  enthält,  wie  das  zuvor  genannte,  einen  reichen  Scha' 
praktischer  Erfahrungen. 

Wichtige   französische  Specialschriften   waren   Damemme,  Essi 
pratique    sur    la    raaniere   de    travaillor    l'acier,    welches   1839 
Dr.  J.  H.  Hartman u   unter  dem  Titel:     Praktisches   Handbuch  d 
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^^mticm  und  Dearbeituug  des  Stahles,  in  deutscher  (Übersetzung 
I^R^egeben  wiu'de,  und  das  vortrettliche  Werk  über  Eisengiefserei 
Ml  A.  Guettier,  De  la  Fonderie,  teile  qu'elle  exiate  aujourdh'ui  eu 
nuQce  et  de  ses  nombreuses  Applications  u  rindustrie;  avec  11  grandes 

te.es,  Paris  1844;  ferner  Delvaux  de  Feuffe,  De  la  Situation  de 
trie  de  fer  en  Prusse  etc.,  Liege  1844,  uiul  von  demselben  Du 
tivail  da  fer  au  luoyen  des  gaz  produits  par  des  combustibles  de 
Kle  valeur,  Brüssel  184r>. 

^^ine  grofse  Anzahl  vortrefflicher  französisclier  Abhaiidlungon  über 
ftzelne  GegensUinde  aus  dem  Gebiete  der  Eisenindustrie  finden  sich  in 
tn  Anoales  des  mines,  der  umfangroicbsten  und  reichhaltigsten  unter 
n  berg-  und  hüttenmännischen  Fachzeitschriften  jener  Zeit.  Wir 
Simen  die  bemerkenswerten  Arbeiten  von  Berthier,  Dufrenoy, 
leimen,  Fran<;ois,  Rolin,  Guenyveau,  Sauvage,  Bineau,  Keg- 

tl,  Le  Play,  Grüner,  welche  wir  nicht  alle  einzeln  aufführen 
es. 

Von  den  in  deutscher  Sprache  in  dieser  Periode  erschienenen 
Werken  ist  bei  weitem  das  wichtigste  die  dritte  Autiage  von  Kar- 
ins Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  1841.  Dasselbe 
»IT  wieder  gegenüber  der  zweiten  AuHage  ein  ganz  neues  Werk  ge- 
»orden,  in  welchem  alle  Fortschritte  seit  dem  Jahre  1828  gründlich 
Mrückeichtigt  sind,  so  namentlich  die  Anwendung  des  erhitzten  Ge- 
tlüewindes,  die  Benutzung  der  Hochofengase,  die  Fortschritte  des 
ffalzwerksbetriebes  u.  s.  w.  Aufserlich  hatte  die  neue  Auflage  dadurch 
liiie  Veränderung  erfahren,  dafs  der  Text  5  Bande  umfafst  imd  dem 
R^erke  ein  grofser  Atlas  von  63  Kupfertateln  beigegeben  ist  Dieses 
Mögezeichnete  Tafelwerk  kann  als  die  charakteristischste  und  bedeu- 
ieodste  Verbesserung  der  neuen  Auflage  angesehen  werden.  Karsten 
hit  damit  den  gesteigerten  Anforderungen  Rechnung  getragen  und 
Ibe  Sammlung  von  Illustrationen  zu  seinem  TortroEFlichen  Werke 
Ifilieferl,  welche  wie  dieses  von  hleibendeui  Werte  ist. 

1831  war  auch  Karstens  System  der  Metallurgie  in  5  Bänden 
^Schienen,  welches  in  seinem  allgemeinen  Teile  ebenfalls  für  die 
Eisenhüttenkunde  von  grofser  Bedeutung  ist. 

KDer  fruchtbarste  Schriftsteller  dieser  und  der  nächstfolgenden 
pftde  war  der  l>creits  genannte  Dr.  Karl  llartmann.  Er  be- 
äiäftigte  sich  hauptsächlich  damit,  fremde  Werke  ins  Deutsche  zu 
^rsetxen,  und  haben  wir  ihn  bereits  von  dieser  Seite  als  Überaetzer 
^erke  von  Walther  de  St  Ange  und  Le  Blanc,  von  Flachat, 
,ult  und  Petiet,   von  Valerius  und  Anderer  kennen  gelernt 
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Ilj^oH  wnr  nnoli  der  verdienstvollste  Teil  seiner  Thätigkeit  die  er  nur 
iladnrcli  Tcrkümmorte ,  dafs  er  die  Werke  nicht  übersetzte,  sondeni 
.iK^Arboitele*.  DÄTunter  verstand  er,  dafs  er  Kapitel,  die  ihm  in 
(xinom  and^r^n  Werke  besser  zu  sein  schienen,  fortliefs  und  den  b&- 
tftfitodott  Twct  aus  dem  fremden  Werke  an  deren  Stelle  setzte. 
Riurflr  mmftte  ihm  am  meisten  Karstens  Metallurgie  herhalten. 
Alfrmp  VM«  «r  noch  meist  auf  die  Herkunft  dieser  willkürlichen 
EbMelttltwafHi  büi>  später  aber  schien  ihm  das  gar  nicht  mehr  nötig. 
«wrde  der  Wert  der  Übersetzungen  wesentlich  verring< 
Tom  historischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  weil  gai 
A>«.-^iiBitt«> .  die  unter  dem  Titel  des  Werkes  und  dem  Namen  di 
YwAnvwvl  mitgeteilt  wurden,  diesem  gar  nicht  zugehörten. 

OlMi'S  Verfahren  bildete  er  bis  zur  Virtuosität  aus  bei  den  zj 
hMmi  Werken,  die  er  als  eigene  Werke  unter  seinem  Namen  herauf 
|«l»  und  die  durchweg  Zusammentraguugen  aus  anderen  Werken  sii 
WR«)  <war  nicht  satz-  oder  seitenweise,  sondern  kapitel-  und  abschnitt- 
%«m.  Diese  Konglomerate  bildeten  dann  wieder  den  Rohstoff  fi 
Hiint  Dpopuliiren**  Werke  über  Metallurgie,  die  schliefslich  nur  u( 
Sciwrenarbeit  waren.  Auüser  den  oben  genannten  französischen  W( 
bkvn  bearbeitete  er  Guettiers  Werk  De  la  Fonderie,  gab  es  abeF 
uls  sein  eigenes  Werk  unter  dem  Titel  „Vollständiges  Handbuch  di 
Kisengiefserei  u.  s.  w.**  1847  heraus.  In  dasselbe  hineinverarbeil 
«ind  die  betreffenden  Kapitel  aus  Karstens  EisenlüHtenkunde 
Karmarschs  luechn nischer  Technologie. 

Wir  können  von  llartmanns  unzähligen  Schriften,  die  immer- 
hin einen  vorübergehenden  buchhändlerischen  Erfolg  hatten,  nur  die 
wichtigsten  aufzählen. 

1825  gob  er  ein  Handwörterbuch  der  Mineralogie,  Berg-,  Hütten-  und 
verkokucde,  uebBt  der  frauzÖBiscben  Synonyme  uud  einem  französiacben  Regii 
üi  2  ßda.  heraus,   wetchea  1859/60  in  einer  zweiten  Außage  in  3  Ddu.  eracliteiL.{ 
1R83  veröffentlichte  er  ein  Lehrbuch  der  EiaenfaQtteukunde  in  2  Bdn.  nebot 
2  At  lauten  mit  20  Tafeln.  Dieiu  deinselbeu  Jahre  erschienene  Schrift:  Über  die  Krueo- 
iDg  des  Koh-  und  Stabeisena  in  England  ist  die  Überaetzung  eine»  anonym  ersohie- 
len  englischen  Wcrkchcus  von  kaum  hietoriflohem  IntereBse. 

Als   ein   Sammelwerk  in   Heften   kam   daa   umfangreiche  Werk;   Über   den 
ib  der  Hochöfen,    Kupolöfen   etc.   mit  erhitzter  Geblaseluft  in  6  Bdn.   mit 
Telu  in  den  Jahren  1834  bin  1841  heraus.     Pa  die  Anvrondung  des  heifsen 
les  dnmals  die  wichtigste  Tagesfrage  bildete,  so  hatte  dies  Werk,  in  dem  die 
rorragcndston   Publikatioueu    über   den   Gegenstand   zusammenf^etragen   sind* 
'ilinß  gewisse  Bedeutung  fnr  jene  Zeit.    Littcrarisch   ist  es  von  geringem  Wert. 
18lt7    verafTentlicIite   K.  Hartmaun   ein  Handbuch   der   ])raktiBchen  Metall* 
},  liehst  einem  Anhang  ober  die  Anfertigung  der  Eisenbahnschienen  in  2  Bdn. 
Tafeln. 
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Die  1838  cnchienenQ  Mprobierkuuat"  war  eine  Bearbeitung  tod  Chandet, 
Tan  ile  r«uyear. 

1838  bis  1841  gab  Hartmano  Bein  n^ucyklopädiscbes  Wörterbuch  der 
Technologie,  der  techniBchen  Chemie,  Physik  und  des  Maschinenwesens"  in 
K  Bdn.  mit  73  Tafeln  heraus.    Diesem  folgte 

liS40  ^Praktisches  Handbuch  über  die  Anlagen  von  Eisenbahnen"  mit 
16  Tafeln. 

1841  „Vollständige  Breonmaterialienkonde''. 

I&4ft  .Grundrifs  der  Eificnhütteukuude*',  von  dem  1852  eine  zweit«  Änflage 
cnohien. 

1844  n^^^  den  Eisenbütteubetrieb  mit  den  aas  den  Hochöfen  etc.  ent* 
weicbenden  nnd  aus  festen  Brennmaterialien  erzeugten  Gasen".  3  Bände  mit 
16  Tafeln. 

185t  „Die  Fortschritt«  der  Eiaenhüttenkande  als  Ergänzung  zur  dritten  Auf- 
li^  Ton  Karstens  Eiseuhüttenknude". 

1863  „Die  Bereitung  und  Verarbeitung  des  Stahls"  nach  dem  englischen 
Wsrka  von  Overmun.    In  «weiter  Autlage  1856. 

1854  Steinkohlen  und  Eisen  in  Beziehung  zu  den  neuesten  Handels-  and 
ZoUrerhältnissen. 

1S&5  Vademecum  für  den  praktischen  Eisenhüttenmaun,  welches  ver* 
idiiedene  Anäagen  erlebte. 

1856  Voltständiges  Handbuch  der  neueat^n  englischen  Werkzeuglchre. 

1858  Der  praktische  Puddel-  and  Walzmeister. 

1858  Haodbuch  der  Bergbau*  und  Hüttenkunde  mit  Atlas  TOn  45  Tafeln. 

1858  bis  1863  Die  Fortschritte  des  Eisenhüttengewerbes  in  der  neueren 
i£eiL    6  Bde.  mit  40  Tafeln. 

1960  Handbuch  der  Eiscnhütteogewerbskunde  etc.  mit  18  Tafeln. 

1661  Praktisches  Handbuch  der  Blechfahrikation  etc.  mit  5  Tafeln. 

Wir  haben  hier  nur  diejeuigeu  Werke  Hartmanus  aufgeführt,  die  sich 
tiif  die  Eiaeniudustrie  beziehen,  aufscrdem  hat  er  zahlreiche  Bücher  mineralogi- 
Mben,  bergwissenschaftlichen  und  sonstigen  Inhalts  rerö  ff  entlicht  neben  einer 
froiten  Zahl  von  Übersetzungen. 

Eine  verdienstvolle  Schi^pfiing  war  die  Berg-  und  Hütten- 
männische Zeitung,  deren  erster  Band  1842  ei*schieu  uud  welche 
sich  als  eine  der  angesehensten  Fachzeitschriften  bis  heute  er- 
halten hat. 

Aus  dieser  kurzen  tlbersicht  ersieht  man  schon  die  fleifsige  litte- 
rariBcho  Thätigkeit  und  die  grofse  .\rbeitski'aft  Hurtmunns,  uud  da 
seine  Werke  hillig  waren,  seine  Übersetzungen  z,  B.  viel  billiger  als 
die  Originalwcrke,  so  fanden  sie  Käufer  und  waren  für  die  Verleger 
gewinnbringend.  Hartmann  hat  hierdurch  zur  PopulariBiening  der 
foBeDhiltteukunde  nicht  wenig  beigetragen. 

Ein  ebenso  gediegenes  als  originelles  Werk  war  „Die  Stabeisen- 
und  Stahlbereitung  in  Frischherden  oder  der  wohlunterrichtete 
Hanimermeister'*  von  Peter  Tunner  1846,  von  dem  1858  eine 
zweite  AuÜage  erschien.    Durch  dieses  Buch,  welches  einen  Reichtum 
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praktischer  Mitteilungen  enthalt  und  ganz  auf  eigenen  Erfahrungen 
aufgebaut  ist,  führte  sich  der  berühmte  Direktor  und  Schöpfer  der 
kaiserlich  österreichischen  Montananstalt  zu  liCoben  in  weiteren  Krei- 
sen der  Facbgenossen  ein.  Er  verdunkelte  die  früher  erschienenen 
Schriften  von  August  Wigand,  Frischereibetrieb,  1837,  und  von 
F.  Üverman,  Über  das  Frischen  des  Roheiseus  etc.,  Brunn  1838. 
0 V erm a n  war  damals  Betriebsingenieur  zu  Blansko  in  Mähren. 
Später  wanderte  er  nach  Nordamerika  aus  und  erwarb  sich  dort  einen 
grofsen  Ruf  als  Fachschriftstoller  in  englischer  Sprache. 

Lampadius  veröffentlichte  1839  noch  einen  Nachtrag  zu  seiner 
Hüttenkunde  unter  dem  Titel  „Die  neuen  Fortschritte  auf  dem  Ge- 
biete der  gesamten  Hüttenkunde". 

1848  erschien  der  erste  Band  von  Theodor  Scheerers  Lehr- 
buch dur  Metallurgie,  welches  durch  seine  Gediegenheit  und  geist- 
volle Behandlung  zu  den  gröfsteu  Erwartungen  berechtigte-  Leider 
ist  das  Werk  unvollendet  geblieben,  und  kam  von  dem  eigentlich 
praktischen  Teile  uur  eine  Lieferung  im  Jahri-'  1853  heraus. 

Wichtige  Einzeldarstellungen  waren: 

F.  Th.  Merhach,  Die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläselufl  im 
Gebiete  der  ML'tallur^io  und  Sf)  Tafolu  Abbildungen  der  vorzüglichsten 
Apparate  zur  Erwärmung  der  Gebläseluft,  beide  aus  dem  Nachlasse 
des  Oberbcrghauptnianns  Freiherrn  von  Herder;  erschienen  1840  zu 
Freiberg. 

G.  Göth,  Vordcrnberg  in  der  neuesten  Zeit     1839. 
L.  Wachler,  Die  Eisenerzeugung  Überschlesiens  (1847  bis  1851) 

und  Niedei-schleaiens  (1848). 

C.  J.  N.  Balling,  Die  Eisenerzeugung  in  Böhmen.     1849. 

Statistische  Werke  über  die  Eisenindustrie  dieser  Zeit  sind 
T,  L.  Hasse,  Die  Eisenerzeugung  Deutschlands,  aus  dem  St'tnd- 
punkte  der  Staatswirtschaft  betrachtet,  1836,  und  Das  europäische 
Eisenhütten-Gewerbe,  von  einem  erfahrenen  Hüttenmanne.  Leipzig  1848. 

Von  Hüttenmännischen  Zeitschriften  sind  zu  neuneu . 
Karstens  Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hütten-- 
künde,  1829  bis  1855. 

Kalender  für  den  sächsischen  Berg-  und  Hüttenmanu  auf  die 
Jahre  1827  bis  1851,  der  sich  aber  nur  wenig  mit  Eisenhüttenkunde 
befafst. 

Zahlreiche  Aufsätze   hierüber  enthielt  dagegen  die   bereits  che: 
erwähnte  Berg-  uiul  Hüttenmännische  Zeitung  von  Karl  Hartmann, 
reiche  seit  1842  in  Leipzig  erschien. 
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Von  hervorragender  Bedeutung  für  die  Eisenliüttenkiinde  wurde  das 
▼on  P.  Tunner  herausgegebene  Jahrbuch  für  den  innerösterreichi- 
schen Berg-  und  Hüttenmann,  die  steiermärkische  ständige  monta- 
üistifeche  Lehranstalt  Vordemberg  betreffend.  1.  bis  4.  Jahrgang,  1841 
bis  1846. 

1348  erschien  in  Wien  das  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hütten- 
maou  des  österreichischen  Kaiserstaates. 

Die  litterarische  Produktion  Englands  stand  xwar  in  keinem 
Verbältnisse  zu  der  Gröfse  und  Bedeutung  seiner  Industrie,  doch  hat 
sie  in  dieser  Periode  einige  sehr  beachtenswerte  Veröffentlichungen 
zn  verzeichnen.  Es  sind  dies:  A  comprebensive  History  of  the  Iror 
Trade  throughout  tho  world  from  the  earliest  records  to  the  present 
period  by  Harry  Scrivenor,  London  1842;  sodann:  Papers  on  Iron 
and  Steel,  practica!  and  experimental,  with  copious  illustrative  notes 
bf  David  Mushet,  London  1842. 

1650  erschien  E.  Ronalds  und  Th.  Ricbardsons  Treatiso  on 
Metallurg  and  the  Chemistry  of  the  metals,  3  VoL 

Als  amerikanischer  Schriftsteller  erscheint  der  oben  erwähnte 
Overman  mit  seinem  Werke  The  Manufacture  of  Iron  in  all  its  va- 
rioQs  branches,  London  1850.     Diesem  folgte 

1)551  The  Manufacture  of  Steel,  containing  the  practise  and  prin- 
cjples  of  working  and  making  stcel,  Philadelphia  1851. 

Fachschulen  und  Vereine  1831  bis  1850. 

Von  den  sonstigen  Förderungsmitteln  der  Eisenindustrie  sind  die 
^Fortschritte  des  gewerblichen  und  Fachschulwesens  zu  erwähnen. 

Als  die  für  die  Eisenindustrie  wichtigste  Schöpfung  jener  Zeit 
'Hufs  die  Gründung  der  montanistischen  Lehranstalt  zxi  Vorderuberg 
in  Steiermark  im  Jahre  1840,  aus  welcher  1849  die  für  das  Eisen- 
faüttenwesen  so  hochwichtige  Akademie  zu  Leoben  hervorgegangen 
ist,  angesehen  werden.  Sie  war  eine  Schöpfung  des  imi  Steiermark 
Und  die  steierische  Eisenindustrie  hochverdienten  Erzherzogs  Johann, 
Dieser  grufse  Füret  war,  wie  viele  Glieder  des  Hauses  Habsburg ^  ein 
"farmer  Freund  der  Natur  und  der  Naturwissenschaften.  Er  hatte 
«iiese  mit  Eifer  studiert  und  schöne  Sammlungen  angelegt  Mit  der 
Liebe  zur  Naturwissenschaft  verband  er  einen  gemeinnützigen  und 
imiktischen  Geist.  Dieser  veraulafste  ihn,  ihm  Jahre  1811  ein  natur- 
tnssenschaflliches  Lehrinstitut,  das  Johanneum,  in  Gi-az  zu  gründen, 
dem  er  seine  reichen  Sammlungen  schenkte. 
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Das  Institut  entsprach  einem  Polytechnikum.  Da  aber  Bergbau 
und  Eisenhüttenkunde  für  den  Steiermärker  die  wichtigsten  Induätrieen 
waren,  so  strebte  Erzherzog  Johann  danach,  einen  besonderen  Lehr- 
stuhl für  Berg'  und  Hüttenwesen  an  dem  Johannoum  zu  errichten. 
Nach  langen  Verhandlungen  *)  wurde  endlich  von  den  steierischen 
Ständen  im  Jahre  1836  beschlossen,  einen  solchen  Lehrstuhl  zu  grün- 
den, aber  nicht  in  Graz,  sondern  in  Vordernberg,  in  dem  Centrum 
der  steierischen  Eisenindustrie.  Er  sollte  vorzugsweise  dieser  ge- 
widmet sein,  mit  dem  Johanneum  aber  organisch  verbunden  bleiben. 
Diejenigen,  welche  sich  dem  Studium  des  Hüttenwesens  widmen 
wollten,  sollten  erst  den  dreijährigen  Kurs  des  Johanneums  durch- 
machen und  dann  ein  Jahr  in  Vorderuberg  in  den  Fachwissenschaften 
ausgebildet  werden.  Bereits  im  Jahre  1835  w^ar  der  rechte  Mann  für 
diesen  neuen  und  schwierigen  Lehi-stuhl  gefunden:  der  erst  26 jährige 
Peter  Tunner  wurde  auf  direkten  Vorschlag  des  Erzherzogs 
hierfür  ernannt  5).  Er  war  ein  Kenner  des  steierischen  EÜsenbütten- 
wesens  wie  wohl  kaum  ein  aiuienir;  um  aber  seine  Kenntnisse  und 
sein«]!  Blick  zu  erweitem  und  ihn  für  seinen  I^ehrberuf  vorzubereiten. 
wurden  auf  Wunsch  uml  unter  Beihülfe  des  edlen  Erzherzogs  die 
Mittel  bewilligt,  um  Tunner  die  wichtigsten  Eisenindustriebezirke 
Europas  besuchen  zu  lassen.  Drei  Jahre  hindurch  bereiste  Tun n er 
Österreich- Ungarn ,  Deutschland,  Schweden,  England  und  Schottland, 
Frankreich  und  Belgien  und  hatte  dadurch  Gelegenheit,  einen  Schatz 
von  hüttenmännischen  Kenntnissen  zu  sammeln,  wie  es  nur  wenigen 
damals  vergönnt  war. 

Selten  ist  wohl  ein  Geldbetrag  so  gut  angewendet  worden  und 
hat  so  reiche  Früchte  getragen,  denn  dadurch  wurde  Tunner  der 
vortreffliche  Lehrer  und  Förderer  der  Eisenhüttenkunde,  als   der  er 


*)  Siehe  DfiDUftchrirt  zur  riOjährigen  Jubelfeier  der  k&Uerl.  kÖDigl.  Ber^ka- 
demie  in  Leoben  1840  bis  1890. 

')  Teter  Kitt«r  von  Tunner  wunle  am  10.  MJii  1809  «u  Dnterjjraden  bei 
KOflach  auf  dem  Tunnerhammer  geboren.  £r  besuchte  das  PolyteeUnikuiu  in 
Wien,  das  er  1B31  verliofs.  Bei  seinem  Vater,  der  als  Verwalter  den  BisenhocU- 
Ofens  in  Turrach  tn  furatl.  Bchwarxenbergsclie  Dieniite  getreten  war,  hatte  er 
Gelegenheit  zu  praktischer  Ausbildung  gehabt,  so  dafa  er,  kurz  nachdem  er  Wien 
Terlnssen.  die  Stelle  eines  Verwalter»  des  iurstl.  Bchwarzenbergschen  Hammer- 
werkes KatBch  bei  Muran  übernehmen  konnte.  Hier  erzielte  er  solche  Erfolge, 
dftfs  die  Aufmerksamkeit  Erzherzog  Johanns  auf  ihn  gelenkt  wurde.  Seine 
grofsen  Verdienste  um  das  Eiseuhüttenwesen  werden  in  unserer  Oesoliichte  häufig 
Erwähnung  ßnden.  Es  sei  nur  noch  bemerkt,  dain  Tunner  1858  kaiserl.  königl. 
Bektionsrat,  lHö-4  als  Kinisterialrat  unter  Verleihung  d et*  Ordens  der  eisernen  Krone 
in  den  Rittersland  erhoben  wurde.  Am  8.  Juni  1897  starb  Peter  von  Tunner 
im  89.  Lebensialire. 
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bald  weitliiu   bekannt  wurde.     Nur  wer  zu  seinen  Füfseu  gesessen, 
«ei£s  seine  hohe  Bedeutung  als  Lehrer  ganz  zu  würdigen.    Schwerlich 
hat  es  je  einen  gegeben,  der  die  verwickeltaten  und  trockensten  tech- 
uischen  Vorgänge  in  so  klarer  und  fesselnder  Weise  Yorzutragen  ver- 
■'     >].  Seine  Bedeutung  geht  aber  weit  über  seine  Lehrthiitigkeit  hinaus: 
- :  .-Ute  in  und  mit  der  Eisenindustrie,  griÖ*  anregend,  fördernd  und  hel- 
feud  ein,  wo  sich  Gelegenheit  bot,  war  selbst  erfinderisch  thätig  und  hat 
m  dem  Aufschwung  des  Eisengewerbes  in  Österreich-Ungarn  und  auch 
in  Deutschland  durch  seine  eigenen  Ideen  und  durch  seine  zahlreichen 
Schuler  mitgewirkt    Sein  Fleifs  und  seine  Bescheidenheit  waren  gleich 
|ffo!&  Sein  Name  ist  überall  bekannt,  wo  Eisen  bereitet  wird,  und  noch  bis 
vor  kurzem    lauschte  mau  dorn  Kate    des  hochgeehrten,   erfahrenen 
Greises.     Theorie   und   Praxis  der   Eisenhüttenkunde   harmonisch   zu 
pflegen,  war  der  Grundsatz,  der  ihn  leitete  und  den  er  mit  gröfstem  Er- 
folge Terwirklicht  hat    Am  4.  November  1840  wurde  die  neue  monta- 
Qistische  Lehranstalt  zu  Vordornberg  erofl&iet  und  Tunner  feierlich 
in  sein  neues  Amt  eingeführt.    Die  Vordernberger  Anstalt  entwickelte 
■     siclj  rasch   zu   gedeihlicher  Blüte.    Aber  die  Verhältnisse  waren   he- 
wliriinkt,  und  das  Bedürfnis,  die  Anstalt  selbständig  und  unabhängig 
^  machen   und   zu   einer  selbständigen  Akademie  für  Bergbau  und 
flütteuwesen  zu  erweitern,  wurde  immer  fühlbarer.    Der  Sturm  vom 
«^Ähre    1848   und  die  Revolution  in  Ungarn,  welche  die  Thore  der 
^rgakademie   zu  Schemnitz   für  längere  Zeit  den   Ausländern   ver- 
scihlofs,  gab  die  unmittelbare  Veranlassung  hierzu.    Der  österreicliische 
K^ifterstaat   übernahm   die   Lehranstalt   und   verlegte   sie    1849    itach 
■Leoben.    Peter  Tunner  verblieb  an  der  Spitze  der  neugegrüudeten 
'Caiserl.   kunigl.   Montanlehranstalt  zu   Leobeu,    die    ISßl    zur  Berg- 
'Ücademie  erhoben  wurde. 

In  Belgien  wurde  auf  Anregung  des  Königs  Leopold  durch  Be- 
scblulk  Tom  27.  September  1836  eine  hesondcre  ß ergschule  zu 
Lüttich  gegründet.  Am  1.  Oktober  1838  erhielt  dieselbe  ihre  voll- 
ttaodige  Organisation. 

In  Spanien  wurde  1836  die  Bergschule  zu  Madrid  gegründet, 
Solche  die  Ausbildung  der  Staateingenieure  bezweckte,  während  die 
Ältere,  bereits  1777  gegründete  Hergschule  zu  Almaden  für  die  Aus- 
Wldung  von  Unterbeamten  bestimmt  war. 

Nicht  unerwähnt  darf  die  Gründung  zahlreicher  Gewerbe- 
Tereine  in  Deutschland  innerhalb  dieses  Zeitraumes  bleiben,  da  die- 
selben sich  grofse  Verdienste  um  die  Ausbreitung  technischer  Kenntnisse 
erworl>eD   und  zur  geistigen   Hebung  des   deutschen  Gewerbestandes 
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viel  beigetragen  haben.  1630  wurde  der  Industrieverein  für  das 
Königreich  Sachsen  und  in  demselben  Jahre  der  Landesgewerbeverwn 
für  Württemberg  gegründet  es  folgten  die  Gewerbevereine  von  Böh- 
men 1833,  von  Hannover  1834,  von  Hessen -Darmstadt  1836,  too 
Braunschweig  und  von  Graz  1838,  von  Niederösterreich  zu  Wien  1839* 
von  Oldenburg  1840  und  von  >iassau  zu  Wiesbaden  1845. 


Ausstellungen  1831  bis  1850. 


itigfl 


Die  IndustrieausstelluTigen  waren  gleichfalls  ein  wicht! 
FörderungsmitU»!  für  die  gewerbliche  Thatigkeit  geworden.  Diese* 
Bedeutung  hatten  sie  zuerst  in  Frankreich  erlangt  Seit  Anfang  des« 
Jahrhunderts  hatten  sich  hier  diese  üfifentlichen  Schaustellungen  der 
Arbeitaerzeugnisse ,  die  dem  französischen  Charakter  besonders  ent- 
sprachen, in  kürzeren  und  längeren  Zwischenräumen  wiederholt  Seit 
1830  hatti^n  sie  alle  5  Jahre  stattgefunden.  Ihre  wachsende  Bedeutung; 
erkennt  man  am  besten  aus  der  Zunahme  der  Aussteller.  An  den, 
Industrieausstellungen  zu  Paris  waren  beteiligt: 

1801     ....      220  Aussteller    l    1827    ....    1795  Ausstellet^ 


1802 
1806 
1819 
1823 


540 
1422 
1662 
1642 


1834 
1839 
1844 
1849 


2447 

3381 
3960 
4494 


In  Deutschland  begannen   die  einzelnen  Staaten  oder  die  P 
vinzen  nach  1815  Provinzial-  und  Landesausstellungen  zu  veranstalte 
Die  erste  Industrieausstellung  für  den  preufsischen  Staat  wurde  182lä 
zu  Berlin  abgehalten,    doch  war   dieselbe   nur   von   208   Ausstellen^ 
bescliickt    Die   erste  gemeinsame  Ausstellung  für  DeutschLmd  f&niS 
1842    zu    Mainz    statt    mit   715    Ausstellern,    dieser   folgte    1S44    di 
deutsche   Industrieausstellung    zu   Berlin    mit    3040   Ausstellern,     lü 
Osterreich   fand   die   erste  Ausstellung  für  die  ganze  Monarcliie  183> 
in   Wien   mit   594  Ausstellern    statt     Bemerkenswert  ist  femer  di 
Ausstelhmg  des  österreifhischen  Gewerbevereins  von  1845.     In  alleri 
europäischen   Industriestaaten   kamen    in   der   Periode   ron    1831    bil 
1850  ähnliche  Ausstellungen  zn  Stande.    Für  die  Eisenindustrie  warei 
die  Ausstellungen  in  Belgien   1835  zu  Brüssel  mit  631   Ausstellertl 
1841    mit   1015  Ausstellern   und    1847  mit   1070  Ausstellern  von  b^ 
sonderer  Wichtigkeit 

Am  Schlüsse  unseres  Zeitabschnittes  feiste  man  in  England,  be- 
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sondeis  auf  Anresjuiig  des  Prinz -Regeuten  Albert,  den  Plan  zu  einer 
ffoisrn  Weltauestellung  in  London. 

Verbesserte   Pntentgesetze  trugen  ebenfalls  zur  Eutwickelung 
der  FIi»enindustrie   bei.     In   Frankreich    wurde   am   Ti.  Juli    1844   ein 
/^'atentgesetz   erlassen;   in   den  Vereinigten  Staaten   von   Nordamerika 
}SS^.  1837,  1839  und  1842;  am  2X  September  1842  kam  eine  Eini- 
gung der   deutschen  Zollvereinsstaaten  über  die  allgemeinen  Grund- 
sätze des  Patentrechtes  zu  Stande. 


K' 
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ndem  wir  zu  den  wissenschaftlichen  Fortschritten  auf  dem  Ge- 
biete der  Eisenhüttenkunde  iu  dem  Zeiträume  von  1831  bis  1850  über- 
gehen, wenden  wir  uns  zuerst  zu  der  Physik  des  Eisens. 

Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht  hatten  folgendes 
Tgebeu.  Stahl  erleidet  bei  der  Härtung  eine  Ausdehnung,  so  dafs 
er  gehärtete  Stahl  leichter  ist,  als  derselbe  Stahl  in  weichem  Zu- 
Btande.  Hierüber  stellten  Karsten  und  Hausmann  ErmitteluDgen 
a-n.    Rarsten  fand 

gehärtet 

Robstahl  Nr.  1 7,7864 

»2 7,7451 

„3 7,72305 

Hierbei  war  der  Stahl  Nr.  2  am  stärksten,  bis  zur  Weilsglut, 
erhitzt  worden. 

Hausmann  untersuchte  Solinger  Stahl  und  fand  das  specifische 
Gewicht  von 

ung«hiirt«t        gehürt«t 

sogenanntem  un schweifsbarem  Gufsstahl    .    .     7,8439  7,7670 

„  schweifsbarem  Gufsstahl    .    .     .     7,8577  7,8012 

Durch  die  mechanische  Bearbeitung  nimmt  das  specifische 
Gewicht  des  Eisens  zu,  und  hatte  Karsten  dafür  folgende  Zahlen 

ermittelt: 


nach  dem 
Häiieu  erweicht 

7,8112 

7,8246 
7,7847 


I. 

r,80io 


'•  Eisen  in  Stäben  von  4  Zoll  Breite  und  1  Zoll  Dicke 
'•^  Dasselbe  unter  dem  Hammer  zu  Stäben  von  4  Zoll 

Breite  und  '/«  Zoll  Dicke  ausgestreckt    ....  7,8122 

^.  Der  Stab  Nr.  2  zu  starken  Blechen  ausgewalzt  .    .  7,8388 

^.  Das  Blech  Nr.  3  zu  einem  dünnen  Blech  ausgewalzt  7,8555 

•^.  Das  Blech  Nr.  4  noch  dünner  ausgewalzt  ....  7,8621 


u. 
7,7862 

7,7891 
7,8036 

7,8399 
7,8586 
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Bei  Draht  war  die  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  von  Ma- 
terialeiseu  bis  zum  dünnsten  Draht  von  7,7930  bis  7,8425. 

Es  war  bereits  früher  nachgewiesen  worden,  dafs  bei  der  Inan- 
spruchnahme des  Eisens  auf  seine  Festigkeit  bleibende  und  nicht 
bleibende  Formveränderungen  eintreten. 

Der  berühmte  Physiker  Weber  in  Göttingeu  fand»),  dafs,  so- 
lange hierbei  nicht  bleibende  Formverändeniugeu  eintreten,  die 
Wärmeeracheinungen  den  allgemeinen  Gesetzen  folgen,  so  dals 
bei  Ausdehnung  eine  Wänneverminderung,  bei  Zusainmendrückung 
eine  Wärmevermehrung  eintritt.  Bei  bleibenden  Formveriinderungen 
treten  dagegen  immer  bedeutende  Temperaturerhöhungen  ein.  Die 
Temperatur  des  Eisens  steigt  um  100«  C,  wenn  es  um  V«  ausgezogen 
oder  zusammengedrückt  wird.  Die  Gröfse  der  Fonnvemnderung  steht, 
solange  die  Grenze  der  vollkommenen  Elasticität  noch  nicht  über* 
Bohritten  ist,  im  geraden  Verbältnisse  zu  der  Gröfse  der  Kraft,  welche 
die  Formveränderung  hervorgebracht  hat. 

Die  Grenze  der  Elasticität  des  Eisens  zu  kennen  ist  von 
gröfster  Wichtigkeit  für  die  Verwendung  des  Eisens  zu  Bauzwecken, 
für  Maschinen,  kurz  für  jede  Verwendung,  wobei  das  Eisen  haupt- 
sächlich auf  seine  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  wird.  Auch  in 
dieser  Periode  wurden  eine  gröfse  Anzahl  wichtiger  Untersuchungen 
hierüber  angestellt,  von  denen  wir  diejenigen  von  Karmarsch,  Hodg- 
kiuson  und  Brix^j  her\'orheben.  Die  mit  Drähten  angestellten  Ver- 
suche von  Brix  zeichnen  sich  durch  gröfse  Genauigkeit  aus. 

Brix  fand,  dafs  di-r  Eisendraht  durch  Ausglühen  ca.  38  Proz. 
von  seiner  Festigkeit  verliert.  Die  Festigkeit  des  geglühten  Drahtes 
war  nicht  gröfser  als  die  des  groben  Stabeisens,  dessen  Festigkeit  im 
Mittel  60000  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  beträgt 

Die  im  grofsen  angestellten  Versuche  von  Eaton  Hodgkinson, 
welche  er  mit  Unterstützung  der  Eisenhüttenbesitzer  Fairbairn  und 
Lillie  unternühm,  um  den  für  den  Bau  von  Hängebrücken  geeignet- 
sten Eisenbalkon  zu  prüfen,  sind  von  grofser  praktischer  Bedeutung'). 

^)  Siehe  Poggendorffi  Annalen  XX«  t77. 

*)  Abhandlung  über  die  Kohäaions*  und  Elasticitätaverhältnitae  einiger  nach 
ibren  Dimensionen  beim  Bau  der  Uüngebrücken  in  Anwendung  kommenden  Eisen- 
drähte des  In-  und  Auslandes.     Mit  2  Tafeln.     Berlin  1837. 

')  Eaton  HodgkintioQ  veröfTentlichte  1831  On  Suspension -bridges.  An  in- 
qoiry  into  the  proper  forms  of  their  Catenaries  (Kettenlinien)  etc.,  und  1832 
Theoreticftl  aud  Experimental  Hesearches  to  aacertain  tbe  Strength  and  best  Form 
of  Iron  Beama. 

18.34  veröffentlichte  er  eine  Abhandlung  Über  die  Wirkung  des  BtoCiei  auf 
eiaeroe  Träger. 


■- 
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P-  Barlow  macht«  im  Auftrage  der  London-Birraingham-Eisen- 
bahngesellschaft  wichtige  Festigkeitsversuche  zur  Ermittelung  der 
besten  Form  der  Eisenbahnschienen,  deren  Befestigung,  Unter- 
lagen u.  s,  w.    Er  TeröÖ'entlichte  seinen  Bericht  1835.    Damals  waren 

die  Schienen   mit  Doppelköpfen   in  TT- Form  sehr  beliebt,  weil  man 

m  umdrehen  konnte,  wenn  die  eine  Seite  abgelaufen  war.  Barlow 
Tenrarf  diese  Form  und  dieses  Princip  gänzlich  und  meinte,  man 
solle  sich  lieber  Mühe  geben,  den  Schienenkopf  so  gut  zu  machen, 
d&&  kein  Umlegen  nötig  sei. 

William  Fairbairn  führte  seine  Festigkeitsversuche  im  Auf- 
trage von  Robert  Stephenson  aus,  als  dieser  sich  mit  der  Kon- 
stniktion  der  Menai- Brücke  beschäftigte.  Danach  widerstand  graues 
englisches  Roheisen  einem  Drucke  von  35  bis  40  Tonnen  und  einer 
Zagkraft  von  3  bis  7  Tonnen  auf  den  Quadratzoll  und  Puddel- 
Rcbmiedeeisen  einem  Drucke  von  12  bis  13  Tonnen  und  einer  Zug- 
kraft von  16  bis  18  Tonnen  auf  den  Quadratzoll.  Für  das  Roh- 
eisen hat  Fairbairn,  ebenso  wie  in  Österreich  von  Mietis'),  den 
Elasticitätsmodulus  zwischen  1100000  und  1700000  schwankend  ge- 
ftniden. 

Robert  Stephenson  stellte  1850  selbst  eine  Reihe  von  ver- 
gleichenden Versuchen  über  die  Festigkeit  des  mit  heifsem  und  mit 
ialtem  Winde  erzeugten  Roheisens  an,  zur  Prüfung  der  geeignetsten 
Kobeisenarten  für  die  High-Level-Brücke  zu  Edingburgh^j. 

Aus  diesen  und  anderen  Versuchen  ging  hervor,  dafs  der  Elasti- 
citütsmodulus  des  Roheisen«  etwa  \  j  bis  -/j  der  Ginifae  des  Elasti- 
citatsmodulus  des  Stabeisens  beträgt  und  die  absolute  Festigkeit  der 
stärkeren  Roheisensorten  zu  der  des  Stabeisens  etwa  im  Verhältnis 
von  1 :2V4  steht 

Von  grofeer  Wichtigkeit  für  die  Eisenhüttenkunde  waren  mehrere 
bedeutende  Arbeiten  über  die  Wärme.  Hohe  Wärmegrade  zu  messen 
ist  eine  schwierige  Aufgabe,  die  bis  heute  noch  nicht  ganz  gelöst 
ist.  Daniells^)  verbessertes  Register -Pyrometer  (s.  S.  217)  war  das 
beste  Mefeinstrumeiit  für  hohe  Temperaturen.  Er  bestimmte  damit 
die  Schmelzpunkte 


1)  von   Mietii,   Beiträge  zar  Kenniiiia  äea  Oafs-   und  SUbeis^ns   und    dei 
StAhles.     Wieo  1829. 

>)  Siehe  Berg-  and  HüttenraäDnüche  Zeitong  1850,  S.  677. 
■)  flielie  Philo«,  Transact.  1830,  II,  257. 
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des  Silbers zu  18730  F.  ^  1022V/ C.  =    618*  R 

des  Kupfers „  lOOG    „  ==  1091  »/a    „  =^    873  „ 

des  Goldes „  2076    „  =  IIO2V9    „  =    882  „ 

des  grauen  Roheisens  .    .  „  2786    „  —  1530       „  t^  1224  « 

Karsten  hielt  die  Angabe  bezüglich  des  grauen  Iloheisens  fu 
zu  niedrig,  duch  hatte  auch  Dumas  den  Schmelzpunkt  des  Roheiseat 
zu  ca.  1500"  C.  augügeben. 

Statt  der  direkten  Messung  wendete  man  zur  Bestimmung  hohei 
Tempöraturen,  namentlich  des  Schmelzpunktes  der  Metalle,  viel&ch 
ein  indirektes  Verfahren  an.  Man  brachte  das  glühende  oder  ge- 
schmolzene Metall  in  ein  Gefäls  mit  Wasser  von  bestimmtem  Gewicht 
und  bestimmter  Temperatui*.  Die  Menge  des  Wassers  mufste  minde- 
stens die  vier-  bis  fünftache  des  Wetalles  sein.  Der  heilse  KÖi 
gab  seinen  überschuJJs  an  Warme  an  das  Wasser  ab.  Diese  Wai 
abgäbe  wurde  gemessen  und' aus  den  specifischen  Wärmen  des  Wi 
und  des  betreflfeiiden  Metalles  die  Temperatur  des  letzteren  vor 
Eintauchen  berechnet.    Karsten  entwickelt  für  diese  Berechnung 

Formel  t  =  T+  ^^+-^",  wobei 

i  die  Temperatur,  welche  gesucht  wird, 
J  die  Teni|>eratur,   welche    das   Wasser   nach   dem  Eintauchen  aO"! 

genommen  hat, 
i^  die  Temperatur  des  Wassers  vor  dem  Versuch, 
F  das  GoMricht  des  AVassers, 
(i  das  Gewicht  des  Metalls, 
Ü  die  specifische  Wärme  des  glühenden  oder  geschmolzenen  Körpers. 

auf  die  specifische  Warme  des  Wassers  =  1   bezogen,  «t** 

drücken. 

Nach  dieser  Formel  berechnet  sich  die  Schmelztemperatur  "1^* 
Roheisens  zu  1400  bis  UDO»  R,  =  1750  bis  1812'*  C,  wenn  die  si>e- 
citische  Wärme  des  Roheisens  zu  0,1260  angenommen  wird. 

Der  französische  Physiker  Pouillet*)  machte  sorgfältige  pj 
metrische  Messungen,  wobei  er  sich  eines  magnetischen  rjrom« 
bediente,  dessen  Angaben  er  durch  eine  Messung  der  Wärmekapf 
des  Platins  für  verschiedene  Temperaturen  kontrollierte.  Das  magflO' 
tische  Pyrometer  bestand  aus  einem  thermo  -  elektrischen  Pwr, 
welches  eine  Magnetnadel  in  Bewegung  setzte,  deren   Ablenkuogea 


*)  Becherohet  rar  les  hantes  temperatore«  et  rar  queltines  phttnomAnea  qm  « 
d^pendeuL.    Compt.  raud.  UI,  1S36. 
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wurden  >).     Das  Paar    bestand   aus   einem   Flintenlauf,    in 

Scbwanzschraabengänge    das   Ende    eines   langen   und    festen 

t«8  gelegt  war,  über  welchem  die  Schraubt?nmutter  dann 

etet  wurde,  so  daik  der  Draht  vollständig  bedeckt  war.    Das 

nde  des  Drahtes  ragte  aus  der  Mündung  der  Seele  des  Lauies 

An  dem  anderen  Ende  des  Laufes,  dem  Schwanzschraube n- 

wurde  ein   Platindraht  fest  angelötet     Sollte  das   Instrument 

ndet  werden,  so  setzte  man  die  freien  Enden  beider  Drähte 

Quecksilber  in   leitende  Verbindung  mit  einem  elektro-magne- 

Multiplikator,    und    der    Grad    der  Abweichung    der  Nadel 

den  Temperaturgrad  des  erhitzten  unteren  Endes  des  Laufes 

h  den  Vergleichungen ,  welche  man  für  die  Grade  der  Ab- 

ung    der  Nadel   mit   gemessenen   bekannten   Temperaturgraden 

gacht  hatte.    Püuillet  ermittelte  auf  diese  Weise  folgende  Tem- 

ren: 

Anfangendes  Rotgliihen 525"  C. 

Dnnkeli-otglühen 700«  „ 

Anfangendes  Kirschrot 800»  „ 

Stärkeres  Kirschrot 900»  „ 

Völliges  Kirschi-ot 1000"  „ 

Dunkel  Orangerot 1100''  „ 

Lichtes  Glühen 1200*  „ 

Weif*glühen 1300"  „ 

Starkes  Weifsglühen HOO»  „ 

Blendendes  Weifsglüheu     .     .    .     .1500  bis  1600«  „ 

Silber  schmilzt  bei lOGO»  ^ 


Gold 


1200» 

1050« 
1100" 
1100« 
1200« 


Leicht  sclmielzbares  weifses  Roheisen 
Schwer  schmelzbares  weifses  Uuheisen    . 
Leicht  schmelzbares  graues  Roheisen.    . 
Schwer  schmelzhares  graues  Ik)heisen 

Leicht  schmelzbarer  Stahl 1300**  „ 

^^chwer  schmelzbarer  Stahl 1400**  „ 

^Hptabeisen 1500  bis  1600»  „ 

Bhese  Zahlen  waren  niedriger  als  alle  eutsprecheudeu  früher  er- 
iwlten.  Karsten  war  der  Ansicht,  dafa  sie  dio  Schmelztcmpera- 
ohne  allen  Zweifel  viel  zu  niedrig  angeben.  Indessen  haben 
Untersuchungen   die  gröfsere  Richtigkeit  und  Zuverlässigkeit 


^  Siehe  Kft raten,  a.  a.  0.,  §.  102. 


■ 


noch  Dulong 
aud  Petit 

0,1100 


0,0927 
0,0949 
0,557 

0,0293 
0,0288 
0,0507 

0,05U 
0,1035 

0,0314 

0,0298 

0,0330 
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der  Pouilletschen  Zahlen  erwiesen.    Die  von  Karsten  uni 
aogenommenen  Hitzegrade  waren  alle  zu  hoch.  ^ 

Zu  genauen  AVärmemessungen ,  wie  die  angegebenen,  wi^| 
sorgTältigo  Kontrolle   der  Werte   für  die   specifische  Wärme 
verschiedenen   Köq^er    ein    Bedürfnis.      Dieser    Arbeit    unterzog  i 
H.  V.  Regnault  in  den  Jahren   1840  bis   1843»).     Wii-  stellen 
von  ihm  gefundenen  Zahlen  mit  den  älteren  von  Dulong  und  Pi 
in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 

Tafel  der  specifischen  Wärme  folgender  Metalle 

nach 
Regnault 

Eisen 0,11379 

Gußstahl 0,11848 

Weifses  Roheisen  ....  0,12983 

Zink 0,09555 

Kupfer 0,01»  515 

Silber 0,05701 

Arsenik 0,08140 

Blei 0,03140 

Wismut 0,03084 

Antimon t>,ÜijU77 

Malakka-Zmn 0,05  633 

Englisches  Zinn     ....  0,05690 

Nickel 0,10873 

Kobalt U,1Ü696 

Platin 0,03300 

Platinblech 0,03243 

Gold 0,03244 

Wolfram 0,03636 

Quecksilber 0,03332 

Kohle 0,24111 

Schwefel 0,20257 

Phosphor 0,18800 

Dulong  und  Petit  fanden,  dafs  die  Ausdehnung  der  Körper 
höheren  Temperaturen  eine  andere  ist  als  bei  niederen  Temperatiu 
Sie  fanden  bei  dem  Eisen  die  Ausdehnung  für  jeden  Grad        ^M 

^)  Ttecherchee  nur  la  chaleur  sp^ciflque  des  corps  simples  et  composda,  drei 
bandluDgeu  iu  den  Anual.  chym.  pby*.,  8er.  U»  LXXIU  (1810)  bis  Ber.  III,  ' 
^1641)  und  T.  IX,  1643. 
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Kubische  Ausdehaaug      LäogenauwIeliDung 

Ton  0«  bis  100. .    •    .    •     28^  ^ 

"     100.  bis  3000.    .    .    ^  ^ 


Rinman    biitto  schou   nachgewiesen,    dafs  die  Ausdehnung  von 

A,  bei  Stahl   -±^ 


Rotglut  bis  zur  Weilsglut  bei  Stabeisen  — -,  bei  Stahl   -—  und  bei 


5 
Roheisen  ^^  beträgt,  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  im  Sommer 

bis  zur  "Weifeglut  bei  Stabeisen  -r^^r,  bei  Stahl    _,-    und  beim  Roh- 

ObU  5bU 

12 
eisen  v^-    Prinsep  ermittelte"),  dafs  Guiseisen,  wenn  es  mehrmals 

nacheinander  erhitzt  wird,  bei  jeder  Erhitzung  sein  Volum  bleibend 
vergrofsert  Die  Schwindung  desselben  ist  abhängig  von  der  Erhitzung 
des  Eisens  über  den  Schmelzpunkt.  Deshalb  schwindet  das  bei  heifsem 
^iude  erblasene  Eisen  stärker  als  dan  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
Nach  Versuchen  auf  oberschlesischen  Hüttenwerken  betrug  die  Schwin- 
gung bei  letzterem  l»/^,  hei  ersterem  P/a  Proz.  (Karsten). 

Karsten  erwähnt  bereits  (§.  104)  die  Thatsache,  dafs  sich  Eisen- 
drahte mittels  des  galvauiuchen  Stromes  zusammeuschweifsen  lussen. 

Oechsle  in  Pforzheim  konstruierte  1836  ein  Metallthermometer 
808  einer  Feder  von  Silber  und  Stalil  zur  Wärmebestimmung  des 
stark  erhitzten  Windes.  Man  konnte  mit  demselben  bequem  Tempe- 
raturen von  300  bis  400"  R.  messen  ^y 


Chemie  des  Eisens  1831  bis  1850. 

Auf  dem  Gebiete  der  Chemie  des  Eisens  sind  in  dieser  Periode 
folgende  Ergebnisse  zu  verzeichnen.  Berzelius  schrieb  die  ver- 
schiedenen Eigenschaften  des  Eisens  zwei  verschiedenen  allotropischen 
Zuständen  desselben  zu,  die  er  als  Ferrosum  und  Ferricum  unter- 
schied. 

Despretz')  und  Dulong  zeigten,  dafs  das  Eisenoxyd  durch 
Koldenoxjdgas  in  der  Hitze  zu  regulinischem  Eisen,  unter  Bildung 
Tou  Kohlensäure,  reduziert  wird^  dats  aber  auch  die  Kohlensäure 
durch  reguliuisches  Eisen  in  starker  Hitze  zerlegt  wird,  wobei  Kohlen- 


1)  Siebe  Edinghurgli  Journ.  of  Scienc«.  April  1829.  X,  259. 

*)  Siebe  Dinglers  Polyt,  Journ.  Bd.  60.  8.  191. 
')  Siehe  Aimftl.  de  CTiim.  et  de  Phy».  XLni,  222. 


400  Chemie  des  Eisens  1831  bis  1850. 

üxydgas  und  magnetisclies  Eisenoxyd  gebildet  werden.  Le  Play 
die  desoxydioieude  Wirkung  von  Kol  Jenoxyd  auf  Eisen -Sauere 
Verbindungen  noch  genauer  nachgewiesen  i). 

Durch  Wasserdampf  läfst  sich  Eisen  in  der  Glühhitze  nicht  höh« 
oxydieren  als  bis  zu  einem  Eisenoxyduloxyd  (nach  Gay-Lussac- 
Regnanlt). 

Despretz  fand,  dafs  Eisen,  welches  lange  Zeit  in  einem  Amm^ 
niakstnjme  erhitzt  wurde,  5  bis  11  Proz.  an  Gewicht  zunahm,  und  er 
erklärte  dies  aus  einer  Stickstoffaufnahme  des  Eisens. 

Was  die  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens  betrifft,  30 
nahm  Karsten  damals  verschiedene  Polycarburete  des  Eisens  an  und 
wies  nach,  dafs  beim  Erstarren  gröfserer  Koheiaenmassen  eine  ob- 
gleiche  Verteilung  des  gebundenen  Kohlenstoffs  eintritt-  Das  Be- 
streben der  Abscheidung  des  Kohlenstoffs  als  Graphit  geht  scheinbar 
von  innen  nach  nufseu,  d.  h.  das  innere  Eisen,  das  länger  heifs  bleibt, 
scheidet  mehr  Graphit  ans  als  das  äufsere,  das  rascher  erstarrt  Bein 
üartgufs  tritt  diese  Verschiedenheit  am  deutlichsten  hen*or.  Bei 
langsamem  Erstarren  können  die  äufseren  Schichten  oft  1,75  Prot 
gebundenen  Kohlenstoff  mehr  enthalten  als  die  Sclüchten  in  der  Mittft, 

Berthier  hatte  Karstens  Lehre  Ton  der  Existenz  eines  Poly* 
carburets  angenommtMi  und  wollte  ein  reines  Polycarburet  too 
der  Zusammensetzung  81,7  Eisen  und  18,3  Kohle  gefunden  haben *^ 
Die  Existenz  des  Polycarburets  gab  aber  Karsten  selbst  1846  wieder 
auf.  Nur  das  reine  Spiegeleisen  sah  er  als  Vicrtelcarburet,  F« 
und  als  die  einzige  bestimmte  chemische  Verbindung  von  Eisen 
Kohlen  an  (§.  316).  Schafbäutl  hielt  den  Stahl  für  ein  Gemenge 
verschiedener  Eisen carburete  von  verschiedenen  Schmelzpunkten. 

ßerzelius  wies  nach,  dafs  sich  Siliciumeisen  durcli  blofaas 
Glühen  oder  Cementieren  von  Eisenfeilspänen  mit  feingepolvertoc 
Kieselerde  und  Kohlenstaub  herstellen  lasse.  Nach  Karsten  betritt 
der  Siliciumgehalt  des  Roheisens  selten  weniger  als  0,4  Proz.,  steigt 
aber  bis  3  Proz.  und  darüber.  Unter  fast  gleichen  Umständen 
hält  das  bei  heifsem  Winde  erblasene  Roheisen  wenigstens  0,3 
Silicium  mehr  als  das  bei  kaltem  Winde  erzeugte.  Wenn  aber 
die  Temperatur  im  Hochofen  Einflufs  auf  den  Siliciumgehalt  hat,  3ff 
ist  der  Einflufs  der  Beschickung  doch  viel  bedeutender.  Silicium  tfiU 
im  allgemeinen  dem  Eisen  keine  dem  Gebrauche  desselben  nachtiitic*^ 


M  Siehe  Erdmann,  Journal  fnr  prmktiiche  Cliexnie  Vn.  212. 
')  Sielte  Aonales  dei  minefl  3,  Scr.  U 
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Eigenschaften  mit.     Stromeyer   hat   besonders  genaue  und  ausführ- 
liche Versuche  über  die  Verbindung    des  Eisens  mit  Silicium   ange- 
stellt  und  Siliciumeisen   mit  27«  his  9,3  Proz.  Silicium  dargestellt  >j. 
-  Koheiseu  mit  höherem  Kohlengehalt  ist  im  allgemeinen  ärmer 
-■  .irium  als  das  mit  niederem  Kohlengehalt,     Kohle  und   Silicium 
ersetzen  einander  also  gewissermafsen,  die  Summe  beider  StoiTe  i)tiegt 
im  grauen  Roheisen  4  bis  S  Proz.  zu  betragen  (Scheerer).    Das  von 
dem    düssigen    Kohleneisen    aufgenommene    Silicium    wirkt    mit    zur 
Ausscheidung  des  Graphits.     Der   ausgeschiedene  Graphit  enthalt  olt 
selbst  mehrere  Prozent  Silicium  (Schaf häutl).     Beim  Frischen  ist 
rfer  Siliciumgehalt   nicht  nachteilig,  vennehrt  aber  den  Eisenverlust 
durch   Verschlackuug.   —   Schaf  häutl   schreibt   dem   Silicium   eine 
'^chtige    Rolle    bei    der    Bildung    und    der    Znsammensetzung    des 
Stahles  su*). 

Schafhäutl   fand  in   einem  französischen   grauen  Roheisen  den 
Vxigewohnlich  hohen  Aluminiumgehalt  von  1,01  Proz. 

In  Bezug  auf  den  Phosphorgehalt  bezeichnete  Karsten  (§.  190) 

0^4  Proz.  als  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  Abnahme  der  Festigkeit 

^1^8  Roheisens   noch    nicht  in   einem  auffallenden   Grade  bemerklich 

'^^ird.     Er   behauptet,  bei  dem  Verschmelzen  phosphorhaltiger  Eisen- 

^ne  werde  nicht  eine  Spur  von  Phosphor  oder  von  Phosphorsäure  in 

4ie  Schlacke  gebracht,  sondern  der  ganze   Gehalt   der  Phosphor- 

saure  in  der  Beschickung  t^ammle  sich  als  Phosphor  in  dem  Roheisen 

an  und  werde  von  dem  Eisen  aufgenommen.    Dagegen  werde  bei  dem 

Cmschmelzen  des  Roheisens  in  offenen  Herden  unter  Zuführung  eines 

starken  Windstromes  ein  grofser  Teil  des  Phosphors  verschlackt,  was 

sich  namentlich  bei  der  Bereitung  von   gefeintem  Eisen  aus  grauem 

Roheisen    nachweisen   lasse.     Die  Abscheidung   des   Phosphors   durch 

VerscblackuDg  bedingt  aber  immer  einen  beträchtlichen  Eisenverlust. 

Berthier  fand  in  einem  weifsen  französischen  Roheisen  2,3  Proz. 

und  Karsten    in   einem  aus   Wiesenerzen  erblaseneu   weifsen  Eisi-n 

5,6  Proz.  Phosphor. 

Vazie   empfahl  eine  Legierung  von  09  Tln.  Roheisen  und  1  Tl. 
Messing  wegen   ilirer   Härte  zum  Gufs  von   Pumpenkolben   und  Ma- 
schinenteilen, welche  einer  starken  Reibung  unterworfen  wären  3). 
Wühler*)   wies  zuerst  einen  Gehalt    von   Arsenik  in  Roheisen 


*)  Siebe  Gilberte  Annaleu  der  Physik,  neue  Folge  VII  und  VIU. 
■)  Precbtl,  Technolog.  Eucyklopadie.  Bd.  XV,  Artikel  Stahl. 
■)  K»r«teDii  Archiv  VUI,  196. 

*j  Wühler  und  Liebig,  Aonnlen  der  PharmaciOi  Bd.  81,  6.  95. 
B«ek,  OMChiebUi  dM  BImd«.  og 
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von   vier  verschiedenen  Hütten   nach.    Schafhäutl   fand   seihst 
Daunemora-Eiseu  einen  wenn  auch  sehr  geringen  Arsenikgeh 
reud    Berthier    in    einem    französischen    weifsen    Eisen    vn 
4,08  Proz.  Arsenik  entdeckte;    hierbei   dürfte   aber   wohl  ein 
unterlaiifen  sein. 

Dawes  entdeckte  1835  zuerst  Gyanverbinduugen  in  mit 
Luft  und  rohen  Steinkohlen  betriebenen  Hochöfen. 

Ea  wurden  in  dieser  Periode  eine  grofse  Zahl  von  Risena 
lysen  veröffentlicht,  welche  infolge  der  genaueren  Üntersuchu 
methodeu  im  allgemeinen  zuverlässiger  sin<l  als  ältere  Analysen^ 
ist  nicht  möglich,  <liesolben  hier  wiederzugeben,  wir  können 
einige  derselben  verweisen.  Karsten  hat  in  seiner  dritten 
der  Eisenhüttenkunde  g.  322  eine  Zusammenstellung  einer  gföfB 
Anzahl  solcher  Analysen  mitgeteilt.  Hiervon  rülirt  eine  grofse 
von  Untersuchungen  deutscher  Roheisensorten  von  ihm  selbst 
Schottische  und  fi-anzÖsische  Sorten  sind  von  Berthier  aualyi 
uufsevdem  sind  Analysen  von  Daubroe  und  Wilson  aufgeführt 
mitgeteilten  Stahl-  und  Stabeisenanalysen  sind  hauptsachlich 
Wilson  und  Gay-Lussac,  von  Thompson  und  von  Kars 
L.  Svanberg  analysierte  eine  Anzahl  amerikanischer  Roheisensort 

W.  A.  Miller  teilte  interessante  Eisenanalysen  mit*-»),  welc^ 
chemische   Veränderung    des    weifsen    Roheisens    bei   Adduzi 
schmiedbarem  Gufs  nachweisen.     Danach  hatten  das  spröde 
das  hämmerbare  (U)  Eisen 

I 

Spec.  Gewicht 7,684 

Kohlenstoff 2,80 

Silicium 0,951 

Aluminium Spur 

Schwefel 0,015 

Phosphor Spur 

Sund 0,302 

Gebundenen  KolJenstoff.     .     .     .  2,217 

Ungebundenen  Kohlenstoff  .    .    .  0,583 


II 
7J18 
0,88 
0,409 
Spur 

Spur 

0,424 

0,446 


Eine  Anzahl  Stahlanalyson  hat  Schafbäutl  in  seiner  oben 
Abhandlung  voröffentlicht.  fl 


';  Siebe  Berzeliui.  Jalire«be rieht  XXVI,  198.    Sehceren  MeuHurgieJ 
')  Repurt  of  the  1^^^'  Meeting   of  th«  British  AüBooiation   etc. 
prakt.  Otiemie  XV.  4)3. 
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Die  chemische  Analyse  des  Eisens  hat  in  dieser  Periode  grofse 
Fortschritte  zu  vorzeichnen.    Justus  Liebij?  machte  seinen  berühm- 
ten VerbrennungsappArat  für  die  Analyse  organischer  Substanzen  im 
1831  bekannt').     Derse,lbe   erwies  sich  als  vorzüglich  geeignet, 
t  demselben  den  gesamten  Kohlenstoff  im  Eisen  zu  bestimmen. 
Man  behandelte  dabei  das  Eisen  wie  eine  organische  Substanz,  ver- 
brannte   es  durch  Überleiten  von  Sauei'stoff  in  einer  Glas-  oder  Por- 
^ellanröhre  und  ting  die  gebildete  Kohlensäure  auf.    Aus  dem  Gewicht 
üer  Kohlensäure  berechnete   man   den   Kohlenstoff.      Da   hierbei  ein 
Verlost   nicht  stattfinden   konnte,   so   war  die  Bestimmung   des  ge- 
samten Kohlenstoffes   viel   sicherer  wie  früher.     Die  quantitative  Be- 
stimmung  des  Graphits  für  sich   war  nicht  schwer,  da   sich   dieser 
durch  Kochen  mit  Säuren  rein  abscheiden  liefe.    Den  genauen  Kohlen- 
'«toffgehalt  dieses  Rückstandes  konnte  man  ebenfalls  durch  die  Ver- 
^T^nnungsanalyse  kontrollieren.    Dieses  neue  Verfahren  gab  demnach 
«ien  besten  und  zuverlässigsten  AVeg  zu  der  so  schwierigen  Bestimmung 
«ies  Kohlenstoffes  im  Eisen.    Dieser  Weg  war  aber  ein  bescbwerlicher 
^ud    langwieriger,    der   die   Kenntnis  der   Verbrennungsanalyse   und 
S^rofee  Sorgfalt  erforderte. 

Es  war  deshalb  natürlich,  dafs  mau  für  praktische  Zwecke  nach 
Einfacheren  Verfahrungsarten  suchte. 

Berthier  hat  eine  vollständige  Zusammenstellung  aller  damals 
^»«kannten    Verfahren    zur   Bestimmung    dos    Kohlenstoffes   im    Eisen 
"v^eröffentlicht  3).     Wir  erwähnen  von  diesen  nur  das  Glühen  mit  Blei- 
«^lyd   und  Bestimmung  der  gebildeten   Kohlensäure,  femer  die  Be- 
handlung des  Eisens  mit  Chlor,  Brom  oder  Jod  zur  Abscheidung  der 
liohle,  von  denen   namentlich  die  Behandlung  mit  Brom   oder  Jod 
^*€i  Eisensoi'ten,  die  keinen  hohen  Silicimngehalt  haben,  zu  empfehlen 
»nd.    Dieses  Verfahren  erforderte  auch  keinen  grofsen  Zeitaufwand, 
l^^gwierig  und  umständlich  war  dagegen  das  von  Berthier  als  sehr 
B^tiau    empfohlene   Verfahren,    das    mit    destilliertem    Wasser    uber- 
S^wseue  fein  zerteilte  Eisenpulver  durch  die  atmosphärische  Luft  oxy- 
dieren zu  lassen.    Bertbicr  war  der  Erste,  der  das  Brom  bei  der 
Eisenanalyse  verwendete. 

Für  eine  vollständigere  und  raschere  Verbrennung  des  Eisens  bei 
•W  Bestimmung  in  Liebigs  Verbrennungsapparat  brachte  Regnault 


*)  Annales  de  Chimie,  T.  47,   p.  U7.      Annales  des  mines,   3.  Serie,   II,   248, 

')  Berthier,    recherches   du    c-arbon    et  du  silicinm  dans  diff^rentea  variet^ 
^^  ftjDie  et  d'acier  in  den  Annale»  de»  mine«.   3.  Serie,  11,  20B. 

20* 
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die   Miscbuug  mit  chlorsaurem   Kali   und  chromsaurem  Bl( 
Voi*8chlag. 

Zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  im  Eisen  auT  nassei 
hat  Ber/elius  noch  die  Behandlung  mit  Kupferchlorid  bei 
Temperatur  in  Vorschlag  gebracht 

Alle   diese  Methoden   haben   zu   der  genaueren  Bestimmi 
Kohlenstoßes   im  Eisen   beigetragen,  doch  kann  nach  Karstei 
sieht  (§.169)  keine  derselben  Anspruch  auf  volle  Genauigkeit! 
und  keine  von  allen  Verfahrungsarten  sei  im  stände,  einen  An! 
über  den  Verbindungszustand  des  Kohlenstoffs  im  Eisen  zu  gel 

1847  machte  auch  der  damalige  Lieutenant  Franz  üc] 
auf  Veranlassung  des  Feldmarschall-Lieutenants  Franz  v.  Ai^ 
bei  der  kaiserl.  königl.  Geschützgiefserei  Versuche  über  ein  fffi 
nische  Zwecke  brauchbares  Verfahren  der  Kohlenstoffbestimi 
Eisen.  Er  schlug  hierfür  die  Verbrennung  des  Eisens  in  ti 
Chlorgas  vor. 

Die   Analyse    der  Eisenerze    bot    keine    so   grofse   S< 
keiten,  und  waren  die  angewendeten   Verfahren  hinlänglich 
dagegen   waren  sie  für  die  Praxis  zu  umständlich  und  zu  lang 
Deshalb    gab    der  Hüttenmann    der  Schmelzprobe    immer   uoc 
Vorzug.   Das  Bestreben  ging  aber  bereits  dahin,  die  ungenaue  Sc 
prohe  durch  ein  genaues«  aber  kurzes  Verfahren  auf  nassem  W 
ersetzeu.    Zwei  wichtige  Methoden,  die  diesen  Zweck  erfüllten,! 
in  diesem  Zeitabschnitt  gefunden,  die  Fuchssche  Eisenprobe  \ 
Titrierverfahren    mit    übermangansaurem    Kali,    die    bekannt« 
gueritesche  Probe. 

Die  Methode  von  Fuchs*)  gründet  sich  darauf,  dafs  d 
säure  bei  Luftabschlufs  kein  Kupfer  löst,  dafs  sie  dies  abei 
wenn  Eisenoxyd  hinzukommt  und  zwar  in  dem  Verhältnis,  £ 
Eisenoxyd  \m  sein^^r  Reduktion  in  Oxydul  Sauerstoff  abgiebtJ 
chloriir  und  Kupferchlonir  gehen  in  Lösung.  Kocht  man  d« 
eine  Eisenchloridlösung  mit  Kupfer,  so  lafst  sich  aus  der  Ge 
abnähme  des  Kupfers  die  Menge  des  in  der  Lösung  beüni 
Eisens  berechnen.  Diese  Methode  ist  auch  anwendbar,  ^ 
Kohlenstoff  im  Roheisen  zu  bestimmen,  indem  man  denselb 
der  Gewichtsdifferenz  zwischen  der  Probe  und  dem  ermitteltei 
uud  dessen  sonstigen  Beimengungen  findet.  HauptsHchlicb 
sich  das  Verfahren  aber  als  Erzprobe  und  war  als  solche 


*)  Siehe  ErdtnanoB  Journal  fiir  praktische  Chemie  XVII,  160  und 
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AnwoTiduog,  bis  es  zu  Ende  der  Periode,  um  1846*),  durch  die  Mar- 
^ueritesche  Probe  verdrängt  wurde. 

Die  maisanaljtische  Bestimmuug  des  Eisengebaltes  von  Mar- 
guerite  beruht  auf  dem  Princip,  dafs  übermangansaures  Kali  gelöstes 
Eisenoxydulsalz  zu  Oxydsalz  oxydiert.  Da  das  übermangansaure  Kali 
©ine  intensiv  violette  Färbung  besitzt,  so  ist  der  Augenblick,  in 
welchem  diese  Oxydation  beendet  ist,  durch  die  violette  Färbung, 
welche  die  Losung  annimmt,  sobald  kein  übermangansaures  Kali  mehr 
xers«tzt  wird,  leicht  zu  erkennen.  Die  Reduction  der  gelösten  Eisen- 
oiyd-  in  Oxydulsaize  sollte  durch  Kochen  mit  schwetiigsaurem  Natron 
ferfulgen;  spaten*  wendete  man  dafür  metallisches  Zink  an.  Indem 
txiAD  sich  nun  eine  Normallösung  von  übermangansaurem  Kali,  von 
der  jeder  Kubikceutimeter  einer  bestimmten  Menge  Eisen  entspricht, 
bereitet,  kann  man  aus  der  Zahl  der  mit  Hülfe  eines  Mefsglases  (gra- 
duierte Pipette  oder  Gay-Lussacscbe  Bürette)  zugesetzten  Kubik- 
centimeter  der  Normalflüssigkeit  die  in  der  Lösung  enthaltene  Menge 
ELkcu  ermitteln.  Das  Verfahren  ist  so  aufserordentUch  bequem  und 
für  den  praktischen  Gebrauch  so  ausreichend  sicher,  dafs  es  rasch 
Überall  Eingang  fand  und  sich  dauernd  erhalten  hat  Es  mufs  als 
ein  grofser  und  wichtiger  Fortschritt  in  der  Hüttenchemie  bezeichnet 
vrerden.  der  wesentlich  zu  ihrer  allgemeinen  Anwendung  in  der 
Praxis  beigetragen  hat 

Die  Zahl  der  Eisenerzanalysen,  welche  in  diesem  Zeitabschnitt 
gemacht  wurden,  ist  so  grofs,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  dieselben 
^zeln  anzuführen.  Eine  ausführliche  Zusammenstellung  aus  dem 
•Aafang  der  Periode  findet  sich  in  dem  vortrefflichen  Werk  von 
Kerthier,  Traite  des  essais  par  la  vyi  st'che,  im  14.  Kapitel.  In 
Karstens  dritter  Auflage  der  Eisenhüttenkunde  von  1841  ist  eine 
srofse  Anzahl  von  Eisenerzanalysen  mitgeteilt,  von  denen  wir  hier 
BW  Svanbergs  zahlreiche  und  sorgfältige  Analysen  schwedischer 
Seeeree  anführen  wollen.  Hauptsächlich  durch  B e  r  th i e rs  und 
Karstens  Verdienst  war  die  Kenntnis  der  chemischen  Analyse  eine 
nichtige  und  onentbehrliche  Wissenschaft  für  den  gebildeten  Hütten- 
"lanu  geworden,  sie  gehörte  bereits  sozusagen  zu  seinem  notwendigen 
Huüdwerkszeug. 

Kaum  minder  zahlreich  als  die  Erz-  und  Eisenanalysen  sind  die 
^chlackenuntersuchungen  jener  Zeit.  Auch  diese  hat  Bcrthier, 
"er  »ich  besonderes  Verdienst  um   sie  erworben   hat,  in  dem  oben 


ij  Biebe  Berg-  nnd  Hntt^nmänn.  Ztg.  1840,  8.  M^O. 
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4flifnbrlich  zusammengestellt.     In   drei  Tabellon 
poa   Hocbofenschlackeu   vorgefüLirt    und   zwar  in 
*««  SsUacken,  welche  beim  Verschmelzen  oxydincher 
in  der  /weiten   die  tou  Schkcken,  welch« 
kohleDsaurer  F^rze   mit   Holzkoblea,   uud  in  der 
Koksbochöfen   gefallen   sind.     Eine  weitere  TM\r 
»Uang  von  Schlacken  aus  catalonischen  11  r  i 
.MEt  Mue  Tabelle   von  Frischschlackeu  von  manganbaltif; 
■■■'   andere  von  FriscLscblacken  von   gewöbnlicbem  Roli 
folgt  eine  Tabelle   von   Schlacken   und  Abfällen  tok 
f^lrittt*  und  Schweifsofenbetrieben  mit  Steinkohlen. 

!t>r  beschreibt  in  demselben  Werk,  in  dem  Abschnitt  v» 
...w-i,  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  Scbmelzvorsuche  üb'.i 
^    slackrnhildung,  welche  mancherlei  Aufschlufs  über  das  Vei- 
Wtou  Utf^r  blisenerze  im  Hochofen  geben. 

Aus  diesen  Vei*suc.hen  ergiebt  sich,  dafs  unter  den  Verbimlungen 
dfc  Kiifei>elerde  mit  Kalk-  uud  Thouerde  die  schmelzbarsten  zwischen 
tWü  lireüsen  (C,  A)S'  und  (C,  A)SV9')  liegen  a°d  dafs  die  Gemenge 
«Ittb«!  um  so  schmelzbarer  sind,  je  mehr  sich  die  Basis  der  Zusaiumen- 
fitl^OHig  CA  nähort  Die  Bittererde  verhält  sich  zu  den  Silikaten  der 
flKMMrde  wie  der  Kalk,  nur  sind  ihre  Schlacken  viel  streugtiüssiger. 
S«ffttrÖm  zu  FahluD  hat  ebenfalls  sehr  verdienstliche  Versnobe 
Ub«>r  die  Schmelzbarkeit  der  Silikate  der  Kalkerde,  Bittererde  und 
Vhaiierdr  gemacht 

1848  hat  Trofessor  Rammelsberg  in  Berlin  eine  vortreffliche 
Arbeit:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eisenhochofenschlacke,  yeröffeni- 
lichl«). 

Sefsiröm  hat  auch  wesentlich  dazu  beigetragen,  die  Eisenprobe 
»nf  trockenem  Wege  zu  Terbessern.  Sein  Verfahren,  welches  aL» 
^»chwodischfi  Eisenprobe"  Verbreitung  fand'),  war  zunächst  auf  einen 
«wtH'kmiifsigeren  Probierofen,  einen  Gebläseschmelzofen,  der  als  Sef- 
ntriMinifon,  oder  auch  kurzweg  ^SefstrÖm"  in  allen  Laboratorien  und 
rntbieranstalten  Eingang  fand,  begründet  Sein  Vorzug  beruhte  auf 
der  beBseren  Windverteilung.  Die  Schmelzung  der  Probe  erfolgte  d^r 
boi  in  Kohlentiegeln,  welche  in  Thonti<*gelu  safsen. 


I)  0  c=  Kalk,  A  =  Thonerde,  S  =::  Kiefielsäure. 

I)  Hli^he  ErdcDftnD,  Journ.  f.  lecbo.  a.  öknn.  Chem.  ü^  3d4. 

*)  81iOie  JernkontoretA  Annaler,  17.  J&hrKaog  and  P.  Tnoner,  die  ncbw^ 
«luolti^  Kiaonprobe  von  Dr.  Sef^trum  im  Jalirbuoh  für  den  inn«röst«iTeich.  Berg- 
mihI  muU'riinunn.  2.  Jahrgang.  1842,  8.  Oft. 
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Da  man  in  dem  „Sefström'*  Temperaturen  erzeugen  konnte,  welche 
den  im  Hochofen  erzeugten  nahe  kamen ,  mo  konnte  man  richtige 
Beschirkungsproben  anstellen,  und  durin  bestand  ein  Hauptvorzug 
«ier  schwedischen  Eisenprobe.  Man  setzte  dabei  gewöhnlich  das  Erz 
ruerst  ohne  allen  Zuschlag  ein.  Es  zeigte  sich  dann  nach  der  Ope- 
mtion  entweder  ganz  ungeschmolzen  oder  geschmolzen  und  zu  einer 
sc'haumigen  Masse  aufgeblabt,  oder  geschmolzen  und  auf  der  inneren 
Wand  des  Tiegels  herumgespritzt,  oder  endlich  gut  geÜossen.  In 
allen  diesen  Fällen  kc»nnte  man  ans  der  Erscheinung  beurteilen, 
■welche  Art  der  Beschickung  man  wählen  mufs.  Es  kam  dann 
■weiter  darauf  au.  deren  Meugeu  zu  bestimmen.  Dies  Hefs  sich  durch 
ein  neues  Probeschmelzen  ermitteln,  wobei  man  mehrere  Proben  mit 
tttigleicher  Beschickung  gleichzeitig  einsetzte.  Das  Aussehen  der  ge- 
l>ildeten  Schl.icke  nach  der  Schmelzung  zeigte  die  beste  Mischung  an, 
vrobei  allerdings  auch  das  Aussehen  des  Eisenregulus  mit  zu  berück- 
sichtigen war. 


Die  Wärmeeraeugnng. 


Winderliitzuiig'  1831  bis  1850. 

Neilsons  Erfinduog  der  Wiiidcrhitzung  im  Jahre  1829  hat  nicht 
uur  den  gröfsten  praktischen  Eintlufs  auf  den  Hochofenbetrieb  iu4 
die  Entwickelmig  der  Hochöfen  ausgeübt,  sondern  ist  auch  die  Ve^ 
anlassung  geworden  zu  einer  richtigeren  Erkenntnis  der  Vorgänge 
im  Hochofen,  der  Wärmeenieuguiig  und  Wärme  Verteilung  und  daniit 
zugleich  der  Theorie  der  Verbrennung.  Diese  Fragen  sind  eng  mit- 
einander verknüpft,  und  wenn  die  Winderhitzung  zunächst  auch  für 
den  Hochofenbetrieb  vorzüglich  Verwendung  fand,  so  ist  sie  doch 
von  allgemeinerer  Bedeutung,  und  sind  praktische  und  theoretische 
Fragen,  letztere  sowohl  physikalischer  wie  chemischer  Natur»  hierbei 
so  ineinander  verwebt,  dats  es  zweckmafsig  erscheint,  die  Geschichte 
der  Winderhitzung  und  der  durch  sie  veranlafsten  Untersuchungen 
der  Hot^hofengase  und  deren  Verwendung  als  Brennmaterial  iu  » 
saramenhängender  Darstellung  vorweg  zu  behandeln,  ehe  wir  zu  den 
Fortschritten  des  Hochufenbetriebes  und  Hochofenbaues  in  dieici 
Periode  übergehen. 

Noilsons  Erfindung  der  Winderhitzung  und  ihi*  grofser  Kutiai 
l'ür  den  Hochofonhetrieb  zog  anfangs  der  30er  Jahre  die  Aufmerit 
samkeit  aller  Eisetdmtteuleute  auf  sich. 

Die  Ergehnisse,  weicht^  Neilson  in  V^erbindung  mit  Macintoi 
und  tlem  Hütteubesit/er  Wilson  bei  den  ersten  Vorsucheu  in 
grofsen  mit  den  Hochöfen  der  Clyde- Eisenwerke  erzielt  hatte,  war»! 
überraschend.  Sie  fielen  noch  weit  günstiger  aus,  als  man  anstat 
der  Koks  rohe  Steinkohle  anwendete.  Nachfolgende  ZusamraenstelloD 
liifst  dies  mit  einem  Klick  erkennen: 


Koks  und  kalter  Wind        Koka  und  heifser  Wind    'iRohkohlf  ond  heifoeT  Wi^ 
vom 7.  Jan. bis  15.  Aug.  1829  vom  6.  Jau.btsSO.  Jnci  ld30'lTom9.  Jan.bia  SO.  Judü^ 
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Die  rorteilhafte  Verwendung  der  rohen  Steinkohle  in  den 
scLottiscbea  Hochöfen  war  die  unraittelbai'e  Folge  der  Anwen- 
clnng  des  erhitzten  Windes.  Ei-st  durch  diese  wurde  auch  jenes 
Prvblem  erfolgreich  gelöst. 

Es  geschah  dies  zuerst  auf  der  Calder  Eisenhütte  im  Jahre 
1Ö31.  Der  Erfolg  war  ein  so  augenfälliger,  dafs  in  kurzer  Zeit  fast 
ifclle  schottischen  Hochofenwerke  zum  Betriebe  mit  roher  Steinkohle 
und  heifsem  Winde  übergingen.  Ende  I83ä  hatten  bereits  alle  schot- 
tischen Eisenhütten  aufser  «ler  zu  Carron  Warniwindapparate.  Die 
Ergebnisse  auf  der  ClydehUtte  waren,  wie  aus  obiger  Tabelle  ersicht- 
lich, so  günstig,  dafs  nach  Einführung  des  Steinkohlenbetriebes  im 
Jahre  1833  durch  den  heifken  Wind  mit  derselben  Menge  ßrenu- 
msterial  dreimal  soviel  Eisen  geschmolzen  wunle  und  dieselbe  Wind- 
raenge  das  Doppelte  leistete  als  vordem  bei  kaltem  Winde.  Solche 
Erfolge  machten  alle  theoretischen  Bedenken  verstummen  und  trugen 
den  Ruf  von  Neilsons  Erfindung  im  Fluge  nach  allen  eisen  erzeugen- 
den Lindern. 

Wesentliclie  Fortschritte  machte   aber  auch   die   Konstruktion 
tier  Winderhitzungaapparate.    Nachdem  einmal  die  anfänglichen 
^Vdenken    der   Hüttenbesitzer  beseitigt   und  der  Nutzen   des  stärker 
«rhitzten  Windes  erwiesen  war,  zögerte  man  nicht  mehr,  selbständige, 
zwöckmäfsig  konstruierte  Heizöfen  dafür  zu  bauen.    Die  uuvollkomme- 
den  Apparate,  wie  sie  aufanglich  auf  der  Clydehütte  von  Neilson 
aogewendet  worden  waren  und  die  darin  bestanden  hatten,  dafs  man 
einen  Teil   der  Rohrleitung  in   einen  Kanal   legte  und  sie  in  diesem 
wbitzte,  wurden  anfangs  einfach  kopiert  und  fast  unverändert  in  den 
/^raDzi^sischen    Hütten   zu   La  Voulte  und  Vienne  eingeführt.    Zu   La 
Voulte  standen  vier  Hochöfen  in  einer  Reibe  so  dicht  nebeneinander, 
(lala   gerade   noch    die    Windleitung   dazwischen    Platz   hatte.     Jeder 
Hochofen  hatte  drei  Formen.    Auf  die  vier  Hochöfen  kamen  aber  nur 
neun  Feuerungen  für  die  Windleitung,  indem  der  zwischen  den  Ölen 
liegende  Rohrstrnng  für  je  zwei  Windznführungen  zu  den  beiden  be- 
nachbarten   Öfen    dienen    mufste.      Für    die    zwölf   Windzuführungen 
waren  also  sechs  einfache  und  drei  Doppelroste  vorbanden.   Die  beiden 
Hotdiöfen  zu  Vienne  hatten  nur  je  zwei  Formen,,  und  kamen  auf  die 
ganze  Windleitung  drei   Roste.     L'm   das  Verschieben   iler  Rohre   in- 
folge der  Ausdehnung  durch  die  Hitze  zu  erleichtern,  liefs  man  sie 
auf  eisernen  C'ylindern  ruhen.     In  die  Hauptverbindungsmuifen   legte 
man  Ringe  von  Asbest  ein.   Überall,  wo  man  mit  heifsem  Winde  blies, 
bediente  man  sich  der  Wasserformen. 
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Der  Hochofen  zu  Brefveu  in  Schweden  hatte  nur  eine  P'orra  und 
nur  einen  Rost;  man  verlängerte  hier  die  HeizHäche  künstlich  dadurch, 
daXä  man  dem  Rohrstraiig  mehrere  Krümmungen  gab.  Alle  diese 
Apparate  litten,  abgesehen  von  der  geringen  Heizfläche,  an  dem  Fehler, 
dafs  ihre  Verbindungsstellen  im  Feuer  lagen  und  Verengungen  und 
Erweiterungen  der  Leitung  nicht  vermittelt  waren.  Das  Undicht- 
werden der  Flanschen  war  der  Hauptuachteil  dieser  Konstruktion. 

Neilson  konstruierte,  um  diese  Fehler  abzuhelfen,  seinen  Heils- 
wiudofen  (hot-blast-stove)  oder  Zwillings-Röhrenapparat,  welcher 
das  Vorbild  der  englischen  Winderhitzungsapparate  wurde  ^).  Der- 
selbe bestand  in  der  Hauptsache  aus  zwei  in  Mauerwerk  eingeschlosse- 
nen horizontalen,  parallel  liegenden  Hauptröhren  (mains),  zwischen 
denen  sich  der  tiefer  gelegene  Rost  befand.  Beide  waren  mit  einer 
Anzahl  angegossener  Muffen  versehea,  welche  oben  aus  dem  Mauer- 
werk herausragteu  und  in  welche  die  Enden  der  halbkreisförmig  ge- 
bogenen VerbinduDgs-  oder  Bogenröhren  (arch  |upesj  pafsten.  Das 
Ganze  war  üherdeckt  durch  ein  Tounengewölbü  von  Ziegelsteinen, 
auf  dessen  Scheitel  nich  eine  kurze  Esse  befand.  Der  Wind  gelaugte 
kalt  in  das  eine  Hauptrohr,  verteilte  sich  in  die  Verbin duugsröhren, 
in  deuen  er  bei  seinem  Durchgänge  von  der  Flamme  erhitzt  wurde 
und  trat  am  entgegengesetzten  Ende  aus  dem  zweiten  Hauptrohre 
heifs  aus.  Die  Hauptröhren  waren  12  Zoll,  die  Zwillingsrühren  4  Zoll 
im  Lichten.  Man  erreichte  hierdurch  bei  noch  nicht  2',  der  Heiz- 
fläche und  etwas  über  ',  ^  der  KostflÜcho  dieselbe  Temperatur,  wie 
bei  dem  grofseii  Röhrenapparat  der  Clydewerke,  hatte  nm"  wenig 
Windverlust  an  den  Verbindungsstelleu  und  eine  regelmalaigere  Er- 
hitzung. 

Dieser  Apparat  wurde  wesentlich  verbessert  durch  den  von  Neil- 
son') auf  dem  Calder  Eisenwerk  angelegten  Heber-  oder  Hosen- 
röhrenapparat (syphon  pipe  oven).  Bei  diesem  waren  die  Verhin- 
dungsröhren  ein  grofses  Stück  gerade,  im  Winkel  zu  einander  gestellt 
und  oben  durch  einen  Krummer  verbunden,  wie  dies  aus  den  Ab- 
bildungen (Fig.  108  und  109)  zu  ersehen  ist.  Durch  die  langen 
Schenkel  (legs)  der  Verbindungsrohre  war  eine  viel  gröfsere  Heizfläche 
gegeben,  und  mau  brauchte  die  Rohre  nicht  so  stark  zu  erhitzen, 
um  genügend  heifsen  Wind  zu  erhalten.  Zu  gleicher  Zeit  wurden 
solche  Apparate  von  Firmstone  auf  Lays-Eisenhütte  bei  Dudley  in 


1)  Siehe  Wedding,  EiBenhuttenkunde  IT,  8.  99. 

')  Fairbairn  nennt  Dixon  als  den  ^vermutUchen"  £rHoder. 
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.ffiirdshiro    uxn]    von   Neilson    iiuf  der   Calderliütte   in  Schottland 

•icLtet     Letzteri^r   wurde    am    bekanntesten,    weshalb  man    diese 
WinderfaitzuDgsöfen  später  Calder-Apparate  nannte. 

Fi(f,  108. 


Der  Wiaderliitzer  der  Caldcr- 
biktte  hatt«  runde  Röhren,  während 
Firmstones  Apparat  liöbreu  von 
ovalem  Querschnitt ,  welche  eine 
noch  gröfsere  Heizfläche  bei  gleicher 
Fläche  darboten .  hatte.  Diese 
Flachrohröfen  bezeichnete  man  in 
der  Folge  häufig  als  Stafford- 
shire- Apparate.  Firmstones 
Winderhitzungsofen  hatte  neun  Ver- 
bindungsrohre,  und  l)€trug  die 
gesamte  Heizfläche  für  jede  der  drei 
Formen  des  Hochofens  80  Quadrat- 
fafs  (7,43  qm)  und  die  Rostiläche 
3  Quiwlratfufs  (0,279  qm). 


£1g.  109. 
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i\'2  Winderhiizung  1831  tis  ISoÖ. 

Neilsons  Erfindung  gelangte  nicht  nur  in  Frankreich,  Bel^ai 
lind  Schweden,  sondern  auch  in  DeutschlaTul  schon  bald  nach  ihren 
Bekanntwerden  7.ur  Einführung.  Hier  niaclite  bereits  1833  der  ver- 
dienstyüUe  Oberberghauptmann  von  Herder  auf  den  sächsischfis 
Metallhütten  Vei"suche  mit  erhitzter  Gebläseluft  und  konstruierte  sehr 
wirkungsvolle  Kastenapparate  auf  der  Muldener  und  Halsbi 
Silberhütte  bei  Freiberg. 

Noch  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1830,  hatte  bereits  der 
niale  Hüttenmann  Faber  du  Faur*)  auf  dem  königlich  württenT 
bergischen  Eisenhüttenwerk  W as se ral f i n ge n  seine  Versuche  mt 
erhitzter  Gebläseluft  begonnen.  Die  ersten  derselben  machte  er  in 
>r  Zeit  vom  27.  Oktober  bis  13.  November  1S30.  Er  mauerte  kun 
Unter  den  Düsen  eines  Hochofens  die  eisernen  Windröhren  auf  eißft 
Länge  von  ca.  i  Fufs  ein,  so  dafe  das  Rohr  direkt  durch  die  Mitte 
des  Ofens  weg  über  dem  Rost,  auf  dem  ein  gleichmäfsiges  Feiur 
unterhalten  wurde,  herlief;  also  ganz  ähnlich  wie  auf  den  Clyde 
Iron- Works.  Er  konnte  aber  bei  diesen  Versuchen  keine  Vorteile 
finden. 

Ein  Jahr  später,  den  23.  Oktober  1831,  begann  Faber  da  Fanr 
seine  ersten  Versuche  mit  Einfülurung  des  erwärmten  Windes  bei  dw 
Kupolöfen  zu  Wasseraltingen.  An  den  beiden  Frontseiten  des  KupoU 
ofeus  errichtete  er  zwei  gut  ziehende  Windöfen  von  O'/s  Fufe  Iliü» 
im  Lichten,  durch  welche  das  Ende  der  beiden  Windleitungen  doppelt 


JR 


^)  Achilles  Christian  Wilhelm  Friedrich  von  Faber  da  Faur  w«f* 
«m  3.  DeK«mb«r  17^6  in  Stutt|fart  geboren.     Seine  Eltern    waren    Albrecbt  voD 
Faber  du  Faor.   berzogl.  Württemberg.  Kavallehecberat  im  KreiskontigeDt.  ns^ 
Christiane.  Tochter  de»  St&dtsekretän  Klupfel  in  Stuttgart.     Er  betucbt«  dw 
Stuttgarter  untere  und  obere  Gymnasium  und  bezog  ld06  die  Univeraität  Tiitnn|r«u 
wo  er   sich    votrugsweiso  dem  Studium   der  Mathematik  und  Katnrvijvtnucbfcfte» 
widmete.     Nach  Vollendung  seiner   dortigeo  Studien   be«uchte  er  das  Hartigaeb« 
ForstiustitQi  in  Stuttgart  und  beaog  dann  im  Frühjahr  1S0$  die  Bergakademk  ü 
Freiherg.   wo   damals  Werner   wirkte.    Hier   trat  er  in  ein  Inniges  freundsebift* 
liebes  Verhiltnis  mit  Theodor  Körner.    In  seine  Heimat  suräckgekehrt,  udMT" 
»ng  er  sich  der  Dienvtpn'ifung ,    und    im  Dezember  iHlu,    nach    dem  Bemcbe  ^ 
Württemberg.  Hätten  werke,   erhielt  er  die   zweite  Hüttenachreibent^e  in  SUnäpr 
bronn  and  ein  Jahr  später  wurde  er  zum  Hütienamtaverweaer  in  VfmmeniBM^ 
ernannt.      Am    1.    Dexember    ltil:\    erfolgte   seine   deaniüTe   Anstelhmg   dort  %^ 
Huttenverwalter.     Nach   einer   23jAhngen  AmtsAihrung  in  Waaseralflogen ,  wo  tf 
sich  dnrch  VerbesaeTungen   der  Einrichtungen  und  des  Betriebes  gTof«e  Yerdietist' 
and  durch   seine  übtrraaohenden .   wertvoUen  Cründangea  einen  Weltruf  erwi7ly< 
wurde  er   I^:i   zum  wirklichen  Dergrat  l>ef&rdert  and  als  aoleher  n«ch  Stuttgart 
versetzt.     Schon  zwei  Jahre  nachher  mufste  er  aber  wegro  gescbwAebter  G< 
heit   am  seine   Pensionierung  einkommen    ond    starb  naeh   wiederholten 
anfallen  am  Ii2.  März  1h:<:i. 
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wurde,  so  dafs  auf  beiden  Formseiten  die  Wiiulrühien  je  auf 
le  Länge  von  19  Fufs  ntark  erhitzt  werden  konnten.  Der  Erfolg 
ein  sehr  guter,  der  Brontimateriahiufwand  verminderte  sich  b*'- 
teutend.  Störend  war  dabei  nur  das  rasche  Verbrennen  der  Form, 
teslialb  auch  Faber  Bedenkon  tnig,  die  Einrichtung  sofort  bei  den 
Hochöfen  anzuwenden  und  bescblofs,  den  nächsten  Einbau  eines 
Hochofens  abzuwarten,  bei  dem  er  ein  besseres  feuerfestes  Material 
id   durch    Aufstellung    eines    Kiihrenapparates    auf    der    Plattform 

Fig.  110.  i 

Fig.  in. 


J 


i^Fig.  112. 


Hochofens   die   Gicbt- 
l&mme   zur    Erwärmung 
Windes   zu  verwenden 
ichte. 

Der  erste  Versuch  hier- 
il  wurde  bei  dem  Friedrichs- 
am  9.  November    1832 
;ht.     Der   Wind    zeigte 
aufserordentlich     heifs, 
war    eine    sehr   vorteil- 
te Einwirkung  des  warmen 
finden   auf  den  Hochofengan^   nicht   zu  verkennen.     Obgleich   nur 
kleiner  Teil  der  GichtHammo  in  den  Glühofen  eingelassen  wurde, 
stieg   die   Hitze   in   demselben   dennoch    bald    so    sehr,   dafs   der 
ontürste   Köhrenring   weich    wurde   und    sieb   senkte,   was    die   Fort- 
ttl7ung  des  Versuches  unmöglich  machte.    Dies  führte  ihn  zu  der  ver- 
irten  Konstruktion,  Fig.  IHK  111  u.  112,  deren  llauptvorteü  darin 
lUod,  dufs  die   Krümmer  und   ihre  Verbindungen    mit   den  Heiz- 
m  ftulserhalb  der  Flamme  zu   liegen  kamen   und   dafs   man  ein 
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etwa  scbmlhaft  gewordenes  Rohr  ohne  bedeutende  Unterbrechung  i\ 
Betriebes  durch  ein  neues  ersetzen  konnte.  Der  Wind  trat  bei  der 
obersten  Rohrlage  ein  un<1  bewegte  sicli  von  oben  nach  unten  den 
heifsen  Teile  des  Ofens  zu.  Diese  Konstruktion  bat  sich  ausgezeichnet 
bewährt  und  fand  in  der  Folge  überall  unter  dem  Namen  „Wasseral- 
finger  Apparat*^  Kingang. 

Am  3.  Dezember  1832  war  dieser  neue  Winderhitzer  fertiggestellt 
Vom  1.  bis  3.  Dezember  erhielt  sich  der  Erzsatz  auf  7V4  Ctr^  mi 
nach  dem  Gange  des  Friedrichsofens,  der  bereits  ein  ziemlich  fiässiges 
graues  Eisen  lieferte,  war  eine  bedeutende  Erhöhung  der  Erzgichten 
nicht  mehr  zu  erwarten.  Faber  glaubte  deswegen,  dafs  der  richtig! 
Moment  zur  Anwendung  des  w^armen  Windes  nunmehr  eingetreten 
sei  und  liefs  am  3.  Dezember  abends  die  Gichtflamme  und  den  Wind 
in  den  neuen  Apparat  eintreten.  Mit  der  Erwärmung  des  Windes 
änderte  sich  sofort  der  Gang  des  Ofens  in  einen  starken  Gargang, 
der  eine  schnell  aufeinanderfolgende  Erhöhung  des  Erzsatzes  zulieft 
Bis  zum  7.  Dezember  war  letzterer  bereits  auf  8*/^  Ctr,  gestiegen. 
und  der  Gang  des  Ofens  immer  noch  in  so  hohem  Grade  gar,  wie 
Faber  ihn  noch  nie  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  hatte,  so 
dafs  er  noch  eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  des  Erzsatzes  und  mit- 
hin eine  sehr  grofse  Ei-sparris  au  Brennmaterial  zu  erreichen  er- 
wartete. Die  neue  Vorrichtung  zum  Wärmen  des  Windes  zeigte  akk 
zu  dem  Zwecke  voUkunimen  entsprechend,  und  eine  Störung  in  ihrea 
ferneren  Uetriehe,  meinte  Faber,  sei  durchaus  nicht  zu  befürchten 
Ebens<j  bewährten  sich  auch  die  eingerichteten  Wasserformen  auf 
das  vollkommenste,  indem  sie  bei  dem  aufserordentlich  hitzigen  Gange 
nicht  im  mindesten  angegriffen  wurden. 

Am  *22.  April  1833  erfolgte  die  Einführung  des  warmen  Winde» 
auch  bei  dem  zweiten  Hochofen,  dem  Wilhelrasofen. 

Über  die  Veränderungen  des  Ofenbetriebes  durch  den  wannsn 
Wind  am  Wilhelmsofen  in  Wasaeraltingen  geben  die  nachstehcudeß 
Zahlen  näheren  Aufschlufs: 

Es  betrug  der  Brennmaterialaufwand  bei  kaltem  Winde  in  den 
6  Wochen»  der  76.  bis  81.  Betriebs woche,  vom  3L  März  1833  a» 
für  100  Pfd.  Roheisen  148  Pfd.  Holzkohlen,  das  Erzausbriopeu 
30,76  Proz.,  die  durchschnittliche  Wochenproduktion  53968  PfA  Uoh- 
eisen.  Bei  warmem  Winde  in  den  4  Wochen,  der  128.  bis  131.  B*" 
triebswoche,  vom  30.  März  1834  an  pro  100  Pfd.  Roheisen  110,5  Pfi 
Holzkohlen,  das  Erzausbringen  32,22  Proz.,  die  durchschnittliche 
Wocheuproduktion  79638  Pfd.  Ruheisen. 
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Durch  die  Eiiiführuug  des  warmen  Windes  ergab  sich  also  eine 
Itlreparnis  an  ßreniimaterial  von  25  Proz.,  während  das  Ausbringen 
aua  dem  Erz  um  4,5  t*roz.  und  die  Wochenp'oduktion  um  32,2  Proz. 
r-rhübt  wurde. 

Ofenbau,   Düsenweite  nnd  Windpressuug   waren   für  beide  Kam 
]ragnen  dieses  Ofens  dieselben  i). 

Der  Apparat  Faber  du  Faurs  hatte  IG  Röhren.  Die  Dichtung 
der  Röhren  und  der  Krümmer  geschah  durch  Kupferdraht  und  Rost- 
kilt.  die  Verbindung  durch  Schrauben. 

Die  Winderbitzung  wurde  aber  nicht  nur  bei  den  Hochöfen,  son- 
dern ebenso  bei  Kupohifen,  P'rischfeuern,  den  Metallschmelzöfen,  kurz 
bei  fast  allen  Schmelzprozcssen  angewendet^  und  erhielten  die  Appa- 
rate die  Terschiedenste  Gestalt,  wie  es  gerade  dem  /weck  entsprach. 
E«  würde  zu  weit  führen,  auf  die  Entstehungsgeschichte  dieser  un- 
Mhhgen  Modifikationen  hier  einzugehen;  wir  können  nur  einiges  All- 
gemeine darüber  sagen  und  Beispiele  dafür  anführen. 

Die  älteren  Winderwärmungsapparate»)  teilt  man  am  besten  in 
Kastenapparate  und  Rölirenapparate  ein.  I.  Die  Kasten - 
Apparate  zerfallen  in  solche  mit  einem  Kasten  ohne  Züge  im 
Inoeni,  wie  sie  bei  kleinen  Feuern,  z.  B.  für  ein  Zainfeuer  der  Creutz- 
borger  Hütte  in  Schlesien  und  bei  dem  Grosseseben  Apparat  für 
Scbmiedefeuer  angewendet  wurden,  und  in  solche  mit  inneren  Zügen, 
»18  bei  einem  Schmiedefeuerapparat  zu  Kleinboden  in  Tirol,  einem 
in  Frankreich  und  einem  englischen  Frischfeuer.  Apparate  mit 
mehreren  plattenfnrmigen  Kästen  waren  die  oben  erwähnten  von 
flerder  auf  der  Muldeuer  Hütte. 

IL    Die  Rührenapparate  waren 

1.  solche  mit  einer  gerade  fortlaufenden  Rohre,  wie  zu  Clyde,  la 
Voulte,  Vienne  und  Brefven; 

2.  solche  mit  einem  System  mehrerer  einfacher,  gerader  Röhren, 
welche    entweder   (a)    aufrecht   standen,    wie    iu   dem   Galderschen 


1)  Die  vorstebpodeti  wiclitigea  Mitteilungeu  aber  Faber  du  Fuur  und  die 
V*>n*iiche  7U  Was-eralflngen  verdanke  ich  der  Vermitteliing  der  Central  stelle  für 
Handel  und  Gewerbe  iu  Württemberg,  der  ich  wärmsten  Dank  dafür  sage. 

")  Wir  verweisen  hier  uocbniala  ttuf  das  vortreffliche  Werk:  XXXV  Tafeln 
AM>ilduit}{en  der  vi>rziij»licb)«len  Apparate  zur  Erwärmung  der  Geblnaeinft 
ftDf  den  Hfittenwerken  in  Deutuchland,  England,  Frankreich,  Schweden  und  der 
Schweiz.  Au«  dem  Kuchlatise  des  königl.  ftHcbÜBchen  Oberbergliauptmanna  Frei- 
Uerrn  von  Herder,  berauFgegebi'ii  iin  Yereiu  mit  C.  F.  Brendel,  F.  Keich 
lind  K.  Ä.  Winkler  von  F.  Th.  Merbach.  Mit  ErlAuterungen  und  zwei  Bei- 
lagen.    Freiberg  1840. 
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Apparate,  oder  (b)  horizontal  lagen,  wie  in  dem  AVasseraltinger.    V 
diesen  gab  es  wieder  so  viele  Unterarten,  dafs  wir  dieselben  nnclüi« 
besonders  betrachten  wollen; 

3.  solche  mit  ineinandersteckenden  Röhren,  wie  sie  auf  der 
Einsiedeischen  Hütte   zu   Groditz   und   dem  englischen   Uochofon 
Codnor-Park  ausgeführt  waren; 

4.  solche  mit  aufrechtstehenden,  gekrümmten  Röhren,  wie  sie  W 
Kupolofen,  z.  ß.  in  der  königl.  Eiseugiefserei  zu  Berlin,  angewendet 
wurden ; 

5.  solche  mit  ring-  und  spiralförmig  gewundenen  Röhren,  wie 
bei  den  Hochöfen  zu  Malapane,  Königshütte,  Creutzburg  und 
vielen  Frisühfeuern  eingeführt  wurden. 

Der  Unterschied  der  Windcrhitzungsapparate  log  aber  nicht 
iiL  der  Konstruktion  der  Heizgefäfsc,  sondern  auch  in  der  Art  dtf 
Feuerung.  In  dieser  Bezieluing  zerfielen  die  Winderhitzer  in  so 
die  durch  eigene  Feuerungsanlagcn,  und  solche,  die  durch  eine  a 
leitete  Wärmequelle  erhitzt  wurden.  Hierfür  bot  sich  am  natürlichsten 
die  dem  Hochofen  entweichende  GichtHamme  dar,  wie  es  Fahöf 
du  Faur  gezeigt  hatte,  und  die  man  dann  auch  sehr  bald  an  vieleD 
Orten  zu  diesem  Zwecke  verwendete. 

Schon  früher  liatte  man  es  versucht,  die  Warme  der  Gichtflamme 
auszunutzen,  indem  man  sie  zum  Kalkbrennen,  Erzrösten  and  aucli 
bei  den  Hochöfen  mit  Giefsereibetrieh  zum  Trocknen  der  Lehm-  und 
Wasserformen  verwendet«.  Aubertot  hatte  schon  ISll  ein  Pateut 
auf  die  Benutzung  der  Gichtgase  zu  Heizzwecken  erhalten ,  und 
fierthier  hatte  bereits  1814  auf  die  Tragweite  dieser  Eründung  auf- 
merksam gemacht. 

Kine  allgemeine  und  erfolgreiche  Benutzung  der  Gichtflamme 
fand  aber  erst  in  Folge  der  Einführung  der  Winderhitzung  statt; 
diese  führte  sehr  bald  zum  Auffangen  und  Ableiten  der  Hochofengase 
und  zwar  zuerst  in  Deutschland.  Es  war  dies  ein  weiterer  wichtiger 
Fortschritt,  zu  der  die  Anwendung  des  erliit/teu  Geblüaewindes  Ver- 
anlassung gegeben  hat. 

In  England,  wo  die  Hochöfen  bei  den  Steiukohlcngruben  lagen 
und  der  Wert  des  Brennmaterials  fast  keine  Rolle  spielte,  war  das 
Bedürfnis  der  Ausnutzung  der  GichtÜamme  weniger  grofs.  Auch 
waren  die  Hochöfen  in  England  durchschnittlich  viel  höher,  die  Lei- 
tung von  dem  Apparat  bis  zur  Form  mufste  deshalb  langer  und  kost 
spieliger  und  die  Abkühlung  der  Gase  infolgedessen  gröfser  sein. 

In  England  hielt  man  deshalb  an  Neilsons  Auffassung  fest,  der 
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ron  Anfeiig  au  grofsen  Wert  darauf  gelegt  hatte,  dafs  die  Feueruni; 

die  Winderhilzuug  eine  selbständige  sei  und  nahe  an  der  Form 

lege.    Er  hatte  diese  Forderung  sogar  in   seine  Patentbeschreibung 

aiLEgenommen   und  ging  so   weit,  bei  allen   seinen  Anlagen  für  jede 

Form  eine  besondere  Ft^iieruug  zu  konstruieren. 

Wesentlich  anders  ln<>:en  die  Dinge  dagegen  in  Deutschland  und 
ftherall  da,  wo  der  Wert  des  Brenumaterials  sehr  in  Betracht  ge- 
logen werden  mufste.  Da  bedeutete  die  Benutzung  der  Gicbtflamme 
für  die  Winderhitzung  eine  beträchtliche  Ersparnis.  Als  deshalb 
Faber  du  Faur  in  Wasseralfingen  seinen  RöhreTiapparat  auf  die 
Gicht  des  Hochofens  stellte  und  ihn  durch  die  GichtflaTnme  heizte,  so 
fand  diese  Anordnung  ebenso  wie  der  Apparat  seihst  sofort  Nach- 
ahmung, und  man  suchte  überall  auf  dem  Kontinent  die  Wind- 
t^diitzungsapparate  durch  die  entweichende  Hitze  der  Öfen,  für  welche* 
jene  bestimmt  waren,  so- 
wohl der  Hochöfen,  als  der  ^" 
Knpolöfen,Frischfeuer  u.  s.w. 
3Hi  bewerkstelligen.  Dies 
Iweinäuiste  vielfach  wieder 
die  Konstruktion  der 
Apparate. 

Folgende  Beispiele  sol- 
len die  im  Anfang  dieser 
Periode  angewendeten  Wind- 
erhitzer  etwas  näher  erläu- 
tern. In  Deutschland  waren 
die  horizontalen  Röhren- 
apparate (H,  2  b)  am  ver- 

hreitetsten.  In  Fig.  113  haben  wir  bereits  den  von  Faber  da  Faur 
in  Wasseralfingen  erbauten  Röhrenapparat  mit  Gichtflammenheizung 
vorgeführt 

In  der  Zeichnung  stellt  A  die  Gicht  des  Hochofens  vor,  von 
welcher  die  Gichtflamme  durch  den  Kanal  oder  Fuchs  VT.  in  den 
Winderhitzungsapparat  gelangt  Die  vier  Lagen  der  Heizrohren  sind 
durch  entsprechende  Lagen  gufseiserner  Platten  voneinander  geschieden, 
durch  diese  wird  die  Flamme  gezwungen,  in  dem  Ofen  über  die 
Röhren  hin-  und  herzustreichen.  Der  Zug  wird  reguliert  und  verstärkt 
durch  die  Esse  t\ 

Bei  dem  Hochofen  des  königl.  bayerischen  Eisenwerkes  zu  Sont- 
hofen,  der  auch  nur  mit   einer  Form  blies,   war  der  Röhrenapparat 

B«ck,  GMchtcbtc  des  BiNUi,  27 
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gariK  ähnlich  In  Koustniktion  und  Aufstellung;  die  Gicbttiaiume  trat 
aber  hier  über  der  obersten  Rührenlage  ein  und  strich  nach  unten, 
von  wo  sie  durch  zwei  Züge  abgeführt  wurde.  Die  Windleitung  Toa 
der  Gicht  zur  Form  war  in  einen  nn  den  Hochofen  angebauten  Kanal 
gelegt,  um  die  Abkülilang  zu  vermindern. 

Es  war  ein  schon  von  Neilson  festgehaltener  Grundsatz,  den 
Wind  der  Heizstelle  entgegenströmen  zu  lassen,  so  dafs  der  heifger» 
Wind  auch  dem  heifsereu  Teile  der  Feuerung  begegnete. 

Der  Wiudorhitzungsapparat  auf  dem  königl.  bayerischen  Hütten- 
werk zu  Weyerhammer  war  dem  von  Sonthofen  ähnlich,  doch  hatte  er 
weniger,  aber  weitere  Heizrohren.  Dagegen  hatte  der  W^inderhitaer 
für  den  Hochofen  zu  Lendersdorf  bei  Düren  24  Röhren  in  sechs 
Lagen,  durch  welche  sich  der  Wind  in  zwei  geteilten  Strängen  voa 
oben  nach  unten  bewegte,  während  die  Gichtflamme  ungehindert  von 
unten  nach  oben  den  Apparat  durchstrich  und  durch  die  aufgesetzte 
Esse  entwich.  Der  heifse  Wind  wurde  in  einem  Rohrstrang,  welcher 
in  einen  weiteren  eingeschlossen  nnd  wobei  der  Zwischenraum  mit 
Sand  ausgefüttert  war,  nach  unten  geführt,  wo  er  sich  wieder  teilte 
und  durch  zwei  Formen  in  den  Ofen  trat. 

Der  Winderhitzungsapparat  auf  der  Hütte  zu  Laucbhammer  be- 
stand aus  drei  Lagen  von  je  sechs  Röhren,  wurde  aber  nicht  durch 
die  Gichtflamme,  sondern  durch  eine  Rostfeuerung  geheizt  Auch  hier 
trat  der  Wind  oben  eitj  und  bewogte  sich  durch  die  Rohre  nach 
unten  der  Feuerstelle  zu. 

Auf  dem  königl.  bayerischen  Eisenwerk  Maximilianshütte  lag  ein 
System  von  sieben  Rohren  in  zwei  Lagen  horizontal  über  den  Gicht- 
üfltnungen  von  zwei  Kupolöfen,  deren  Wind  durch  dieselben  erhitzt 
wurde. 

Bei  den  schwedischen  Hochöfen  zu  Osterby  und  Ankarsrum  mün- 
dete immer  eine  Anzald  horizontaler  Röhren  (fünf  oder  sechs)  in 
einen  gemeinschaftlichen  Kasten,  durch  den  der  Wind  dem  darüber- 
oder  darunterliegenden  Rohrsysteui  zugeführt  wurde.  Zu  Osterby 
lagen  diese  Rohrsysteme  übereinander,  zu  Ankarsrum  nebeneinander. 
Jeder  Apparat  hatte  seine  selbständige  Rostfeuerung. 

Auf  der  Löhnberger  Hütte  zu  Weilburg  liatte  man  in  ähnlicher 
Weise  ein  System  von  19  vertikalen  Röhren  durch  Kappen  (Kasten) 
oben  und  unten  verbunden.  Dieser  Apparat  stand  unmittelbar  über 
der  Gicht  und  wurde  von  der  Flamme  umspült. 

Von  denjenigen  Winderhitzern,  bei  welchen,  wie  bei  dem  Calder- 
schen  (s.  Fig.  108),  eine  Anzahl  aufrecht  stehender  Röhren  von  einer 
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gemanscbaftlicheD  Hauptröhre  ausgingen  (II,  2  a),  erwähnen  wir  den 
«uf  dem  fürstl.  Aucrspergischen  Eisenwerk  zu  Hof  in  Ulyrien  cr- 
Uttten,  welcher  direkt  über  der  Gicht  stand.  Die  GichtHamme  um- 
spült« die  HosenrÖbren  und  entwich  durch  eine  darüber  gebaute 
flise.  Ähnliche  kleinere  Apparate  wendete  man  bei  Kupolöfen,  z.  B. 
fii  Kübeland  im  Harz  und  in  England,  an.  yon  Herder  teilt  die 
Abbildung  eines  anderen  englischen  Apparates  mit,  bei  dem,  ähnlich 
wie  bei  dem  Winderhitzer  der  Löhnberger  Hütte,  ein  Ring  von  ver- 
tikalen Röhren  die  Gichtöffnung  umgab,  welche  oben  und  unten 
dorcb  Ringkasten  verbunden  waren.  Bei  dem  Kupolofen  zu  Gleiwitz 
Mhlete  das  horizontale  Ilauptrobr  ebenfalls  einen  Ring,  welcher  die 
GicbtÖfinung  umgab;  von  diesem  gingen  drei  senkrechte  Heber- 
mhre  aas. 

Ein  eigenartiger  Winderhitzer  mit  Giclitfiammenheizung  war  auf 
einem  Hochofen   in   Staffordshire  ip   Anwendung.     Unmittelbar  über 
der  Gicht  stand   ein   doppelwandiger  Cy linder,  der  unten  und  oben 
^fBlchlossen  war.     Die   Innenwand   dieses   Cylinders   war   durch   neun 
übereinander  liegende  Reihen  von  je  drei  RÖhi-en,  von  der  immer  die 
frtjgenden    mit   den   vorhergehenden   in   gekreuzter  Stellung  standen» 
verbanden.    Die  Gichttlamme  mufste  durch  dieses  sich  kreuzende  Netz 
von  Röhren  dnrciistreichen  und  erhitzte  den  durch  die  Röhren  strö- 
menden  Wind.     Dieser  Apparat    stand    ganz    frei,    ohne   jede   Ein- 
mauerong. 


Fig.  114. 


Pig.  115. 


Bei  dem  Eisenwerk  zu  Monkland  hatten  die  beiden  parallelen 
UauptrÖhren  die  Gestalt  von  aufrecht  gestellten  Hufeisen  (Fig.  114 
und  115).  Diese  waren  durch  eine  Anzahl  horizontaler  Rohren  mit- 
einander verbunden,  welche  ein  Gewölbe  bildeten,  in  das  die  Flamme 
einer  Steinkohle ufeuerui ig  strömte. 

Bei   dem  schon  erwähnten   Apparat  zu  Gröditz  mit  ineinander- 

27« 
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gesteckten  Röhren  (II,  3)  strüinten  die  Feuergase  einer  selbständigen 
Feuerung  durch  das  enge  Rohr  in  der  Mitte  und  umspülten  gleich- 
zeitig das  weite  Rohr,  so  dafs  der  Wind,  der  durch  das  Rohr  tob 
ringfiJrmigem  Querschnitt  strömte,  von  allen  Seiten  erhitzt  wurde- 
Die  Rohre  lagen  horizontal  in  drei  Reiiien  von  je  drei  Hohron  und 
waren  die  Windrohre  durch  Stutzen  miteinander  verbunden. 

Anders  war  die  Konstruktion  der  ineinander  gesteckten  Rohre  ta 
Cadnor  Park  (Fig.  110).  liier  trat  der  kalte  Wind  durch  das  innere 
Rohr,  das  nicht  bis  auf  den  Hoden  ging,  ein,  strömte  dann  um  dieses 
innere  Rohr   zuinick,    um    wieder   in    das   innere  Rohr   der  zweiten 

Fiff.  Ufi. 


unteren  Lage  einzutreten   und   so  in  das  umgebende  weitere  untere 
Rohr,  welches  der  Hitze  am  meisten  ausgesetzt  war,  zu  gelangen. 

Von  den  Apparaten  mit  ring-  und  spiralfönnig  gewundenen 
WämierÖhren  (II,  5)  bildete  der  auf  dem  badischen  Eisenweik  Hau- 
sen ein  System  von  zwei  Lagen  konzentrischer  Ringe,  welches  un- 
mittelbar über  der  GichtÖfFnung  stand  und  nur  mit  einer  gewölbten 
Esse  überbaut  war. 

Sehr  bemerkenswert  war  der  Winderlutzungsapparat  des  Hoch- 
ofens zu  Malapaue  in  Schlesien.  Derselbe  war  in  die  Gicht  einge- 
baut, aber  so,  dafs  diese  in  keiner  Weise  verengert  oder  das  Aufgeben 
verliindert  wurde.  Dieses  war  dadurch  erreicht,  dafs  man  zwei  ring 
förmige,  16  Zoll  hohe  und  4  Zoll  weite  Kasten  so  in  die  obere 
Schachtwand  einlicfs,  dafs  ihre  inneren  Flächen  mit  dorn  lichten  Um- 
fang des  Scliachtcs  zusammenfielen.  Fig.  117  zeigt  diese  Anordnung. 
So  zweckmäfsig  dieselbe  erscheinen  mag,  so  bat  sie  sich  doch  nicht 
bewährt   Die  Erwärmung  des  Windes  war  eine  ungenügende,  während 


Kg.  117. 
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Ho^kehrt  die  Abküliloug  des  Ofens  in  der  Nähe  der  Gicht  so  grofs 
Fftr,  dafs  die  stets  zinkfühienden  Hochofengase  weit  rascher  wie  sonst 
^ersetznogen  durch  ziukischen  Gichtschwamm  herl)eiführten. 

Auf  der  Könijcshütte  hatte  mau  einen  Apparat  mit  sechs  hori- 
iUIhii  Heizrohren,  welche  kreisförmig  um  ein  mittleres  Rohr  ge- 
ligert  waren.  Die  Verbindungsmutfeii  lagen  aufserhalb  des  Mauer- 
rerka  des  Ofens.  Derselbe  hatte  eine  selbstiimlige  Steinkohleufeuerung. 
Gunz  eigentümlich  war  der  Wimlerhitzungsapparat  der  Creutz- 
irger  Hütte-  Derselbe  bestand  aus  einem  Rohrstrang,  der  in  drei- 
;her  Windung  um  den  inneren  Ofen- 
»chacht  in  der  halben  Höhe  zwischen 
üicht  uml  Rast  eingemauert  war. 

Spiialförmiger  Rohrsjsteme  bediente 
man  sich  öfter  bei  den  Frischfeuem, 
vo  diese  Apparate  dann  in  der  Esse  an- 
gebracht wurden.  Beispiele  dafür  liefern 
die  Hütten  zu  Hausen,  Weiherhammer, 
GrÖditz  und  Lauffen.  Lueg  auf  der 
^•atehoffnungshütte  hatte  ebenfalls  einen 
solchen  Apparat  konstruiert  *). 

Aus    dieser    kurzen    Übersicht    ist 
/u  ersehen ,  welche  gi'ofse  Mannigfaltig- 
keit der  Formen  sich  bei  den  Warnnvind-  — 
Apparaten    bereits   im   ersten    Jahrzehnt 
ihres  Bestehens  —  alle  die  angeführten 
Apparate  sind  vor  dem  .Inhre  1839  ent- 
standen —  herausgebildet  hatte.     Auch 
ist  daraus  zu  erkennen^  wie  rasch  die  Winderhitzung  in  allen  eisen- 
erzeugenden lÜndern  Verbreitung  fand.   In  England  und  Wales  führte 
in  wenigen  Jahren  die  Hälfte  aller  Eisenhütten   das  neue  Verfahren 
ein    nnd    in    Schottland    wurden    alle  Hochöfen,    aufser    zu  Üarron, 
mit  heifsem  Wind  betrieben.    Der  Gewinn  der  Hüttenbesitzer  war  eio 
aufoerordentlicher;  aber  wie  so  manchmal  mifsgönnten  gerade  die,  die 
den  gröfsten  Vorteil  davon  hatten,  dem  armen  Erfinder  seinen  berech- 
tigten Anteil  aus   der  Patentgebühr  ^).     Es  waren  die  Herren  Baird, 
die    Besitzer    der    Gartsherriehütte,    der    gröfsten     Hochofenanlage 
Schottlands,  die  1839  den  unrühmlichen  Schritt  thaten,  Neilson  die 


*)  8i«litf  VerbandloDgen   deg  Vereins   zur  BefDrdeniiit;  des  Gewerbflelfs^   in 
Preufwn  für  1836. 

^)  John  Percy,  Iton  and  Steel,  p.  395. 
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bedungene  Gebühr  zu  verweigern,  sein  Patent  anzufechten  und  ihn; 
einen  langen  kostspieligen  Prozefs  zu  verwickeln,  obgleich  sie  zugel 
mufsten,  daJs  sie  in  10  Jahren  einen  reinen  Nutzen  von  260 
und  im  Jalire  1840  allein  54000  £  dnrcli  die  Erfindung  erzielt  bal 
Die  Bairda  hatten  ihre  Hint-erinänner  besonders  an  den  Hiittenhe; 
in  Wales,  die  ebenfalls  gern  ohne  Kosten  die  Erfindung  ausgeni 
hätten.  Üer  Besitzer  der  Eisenwerke  von  Ystalifera,  James  Pairner 
Budd,  verstieg  sich  sogar  zu  der  kühnen  Behauptung:  „Kalter  \V 
sei  ökouoraischer,  er  erzeuge  mehr  Eisen  bei  geringeren  Kosten 
Löhne  und  Materialien."  Die  Richter  aber  entschieden  zu  Gunsteu 
des  Erfinders,  Sehr  bald  danach  führte  der  genannte  Budd 
Winderhitzung  auf  seiner  Hütte  ein.  Mushet  und  andere  si 
verständige  und  gerechte  Gutachter  erklärten  dagegen  öffentlich: 
Neilsons  Erfindung  verdiene  hinsichtlich  der  Entwickelung  des 
Nationalwohlstandes  mit  Recht,  Arkwrights  Spinnmaschine  au  die 
Seite  gestellt  zu  werden. 

N  e  i l s  0 n  gewauu  denn  auch  sein en  Proze fs ,  und  das  Ein- 
kommen aus  seiner  Erfindung  bereitete  ihm  einen  behaglichen  Lebens- 
abend. Ll  der  That  hat  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  einen 
vollständigen  Umschwung  der  Roheiseufabrikation  herbeigefühil.  War 
aufh  der  Erfolg  nicht  überall  so  in  die  Augen  springend  wie  in 
Schottland,  80  war  er  doch  allerwärts  sehr  bedeutend.  Die  Anwen- 
dung des  heifsen  Winde3  erhöhte  die  Produktion  und  verringerte 
die  Kosten. 

Es  entwickelte  sich  über  die  Anwemlung  des  heifsen  Windes  eine 
umfangreiche,  vielseitige  Litteratur,  aus  der  wir  im  Ansohluls  an 
das  Obige  das  Wichtigste  hier  kurz  hervorheben  wollen. 

I8^':i  veröffentlichte  in  Frankreich  Emil  üueymard  einen  amt- 
lichen Bericht  über  die  ersten  Versuche  der  Anwendung  des  heifsen 
Windes  l^eim  Hochofenbetriebe  zu  Vienne»).  Aus  demselben  geht 
hervor,  dafs  die  Herren  Taylor  de  Lunont  und  Beugon  ein  Aus- 
landspatent  (Brevet  d'importation)  für  das  englische  Verfahren  in 
Frankreich  erhalten  hatten  und  dafs  die  Hütte  zu  Vienne  die  erste 
M'ar,  welche  dasselbe  einführte.  Während  man  bei  kaltem  Winde 
für  100  kg  Roheisen  254,87  kg  Koks  verbraucht  hatte,  erforderten 
100  kg  bei  heifsem  Winde  nur  131,82  kg,  wozu  noch  1442  kg  Koks 
als  Äquivalent  für  die   zur  Winderhitzung  verbrauchten  Steinkohlen 


*)  Biehe  Journal  des  connaiasances  uüuelleRr  Juli  1B33,  8.  23;   Dinglen  polyt. 
JaOTD.,  Bd.  49,  S.  18i);  Äuuales  de«  miues,  Ct.  8er.,  IV,  87. 
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biniazorecluieu  waren.  Die  Brenninaterialorsjianiis  übertraf  also  noch 
\s  was  dem   in  Schottland  und  England  durchBcbnittlich  erreicbteu 
Vofhültnissc  entsprach.     Dazu  kam  eine  Ersparnis  an   Kalkstein   von 
S.lProz.  Bei  den  Kupolofen  liatte  man  in  England,  nach  den  Mitteilun- 
gen 7on  Taylor,  Brennmaterialerspamisse  von  50  Proz.  erzielt.    Man 
bediente  sich  zu  Vicnne  eines  Apparates  ähnlich  dem  der  Clvdohütte. 
Später  wurde  derselbe  durcli  einen  verbeBserten  Taylorschen  ersetzt 
1833  erschien  femer  ein  umfassender  amtlicher  Bericht  von  Du- 
frenoy  über  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  in  den  schottischen 
Qod  englischen  Eisenhüttenwerken  ^).    „Dieses  Verfahren'',  schreibt  er, 
.»dches    seit  vier  Jahren    in    den   Hüttenwerken   in   der   Nähe  von 
Glasgow  Eingang   gefunden   und   dieselben   vor   sicherem    Untergang 
«rettet  hat,  hatte  Mühe,  die  Grenzen  Schottlands  zu  überschreiten; 
iodesien   beginnen   die   fast  wunderbaren   Erfolge   die  Vorurteile   zu 
besiegen,    so   dafs   es   sich   mehr  und    mehr   auch   in    England   aus- 
breitet...   Ich  kenne  21  Hütten  mit  67  Hochöfen,  welche  mit  heifsem 
Winde  gehen,  davon  sind  in  Schottland  6,  in  Flintshire  1,  in  Derby- 
ibire  3,  in  Staffordshire  7,  in  Wales  2,    Auf  den  meisten  derselben 
wird  Giefsereiroheisen   erzeugt,  aber  man  erbläst  auch  Frischereiroh- 
ei)*en  mit  heifsem  Winde,  und  die  Fuddel-  und  Walzwerke  der  Tyno- 
Iron-Workß  bei  Newcastle  und  Caduor  Park  bei  Derby  verarbeiten 
Dur  mit  heifsem  Winde  ^rblasenes  Roheisen."     Auf  den  Clydewerken 
war  es   auch,  wn  man   zuerst  die  Wnsserformon  von  den  Feineisen- 
feuem  auf  die   Hochöfen   übertrug  und  die  Koks  durch  rohe  Stein- 
k(»hlen  ersetzte.   Eine  Änderung  des  Hochofens  wurde  durch  die  Ein- 
führung  des   heifsen   Windes   zunächst  nicht  nötig.      Man  blies  mit 
einer  Pressung  von  S'/j  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  oder  von  5  Zoll  des 
Quecksilbe  nuanometers. 

Das  Calder  Eisenwerk  war  die  zweite  grofse  Hütte  in  Schottland, 
die  heifsen  Wind  beim  Hochofenbetriebe  angewendet  hatte.  Der  neue 
Erhitzungsapparat  daselbst  kostete  nach  Dufrt-noys  Berechnung  für 
einen  Hochofen  mit  drei  Formen  3280  Franken.  Man  gab  zu  Calder 
die  Kosten  des  Winderhitzungsapparates  für  eine  Form  zu  Sfi  JE  an, 
Monkland-Iron- Works  war  die  dritte  Hütte,  welche  den  Betrieb 
mit  heifsem  Winde  einführte  und  sich  dabei  des  Seite  41!)  dai^e- 
stellten  Röhrenapparates  bediente. 


*)  AddaIm  des  mineadean),  3.8er.,  IV,  4:ü  und  u!»  Rappon  :i  M.  le  djrect«ur 
{[(■ni^rtil  des  ponta  et  ohaQ5B4'*es  et  des  mines  bui*  Teniploie  de  l'air  cbaud  dans  lea 
mines  de  fer  de  l'Kcosse  et  de  rAiigleterre  par  M.  Dufrenoy,  Ingenieur  en  clie£ 
dei  micee.    Paris  1834. 
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Auf  allen  diesen  Werken  hatte  man  die  Koks  durch  rohe  Stein- 
kohlen ersetzt  und  dieselben  gliiiizendeu  Ergebnisse  erzielt 

Die  Erfolg©  auf  der  Rirtlyliiitte  bei  Newcastle  in  England,  wo 
man  mit  Koks  scbmols;,  waren  nicht  so  bedeutend»  kamen  aber  der 
Ersparnis,  wie  man  sie  auch  auf  den  schottischen  Werken  mit  Koks- 
betrieb erzielt  hatte,  gleich. 

Auf  dorn  Tyne-Eisenwerk  erblies  man  in  demselben  Ofen  Gielsft- 
rei-  und  Frischereiroheisei»  mit  beifsem  Winde,  wobei  man  nur  den 
Erzsatz  änderte.  Auf  diesem  Werke  wendete  mau  zuerst  den  heifsen 
Wind  auch  bei  den  Kupolöfen  an  und  verbrauchte  dabei  nur  130  kg 
gegen  '200  kg  bei  kaltem  Winde  auf  die  Tonne  Roheisen.  Die  Pro- 
duktion stieg  in  der  gleichen  Zeit  auf  das  Doppelte,  Die  Wind- 
erhit/ungsapparate  waren   über  der  Gicht  der  Kupolöfen  angebracht 

Butterley-Iron-Works  und  die  Werke  von  Cadnor  Park  in  Derbf- 
shii'e  gehörten  Herrn  Jessop,  einem  der  tüchtigsten  Eisenindustriellen 
Englands.  Derselbe  fülu'te  1833  den  Betrieb  mit  beifsem  W'inde  ein 
und  bediente  sich  dabei  der  ineinander  gesteckten  Röhren  oder  der 
Riugruhren-Apparate  (pipe  withiu  pipe  ovens).  Aus  dem  so  erblasenea 
Roheisen  wurden  Keaselbleche  und  bessere  Stabeisensorten  erzeugt 

Aui'  der  Eisenhütte  zu  W^ednesbury  hatte  Herr  Forster  von  deC 
Firma  Lloyd,  Forster  &  Co.  den  Winderhitzuugsapparat  direkt 
über  die  Gicht  gestellt.  Es  war  dies  damals  der  einzige  Apparat  il 
England,  der  mit  Gichtgasen  geheizt  wurde.  Obgleich  der  Apparal 
sehr  kompliziert  war,  so  erzielte  man  mit  der  Gichttlamme  alleii 
doch  nur  eine  Temperatur  von  360^  F.  (:=  182'  C).  Um  heifaerei 
Wind  zu  erhalten,  mufste  man  sich  noch  einer  besonderen  Stein 
kchlenfeuerung  bedienen. 

In  Wales  wendeten  anfangs  nur  zwei  Hütten,  die  zu  Warteg  um 
Bleanavon,  heifsen  Wind  an.  Die  groben  Werke  bei  Merthyr-Tydvi] 
verhielten  sich  ablehnend  gegen  die  neue  Ertindung.  Hierzu  wirktei 
verschiedene  Gründe  mit.  Zunächst  war  der  Brenumaterialverbraud 
auf  den  südwalesischen  Hütten  bereits  ein  so  geringer,  dal's  die  Ersparail 
namentlich  bei  dem  billigen  Preise  der  Kohlen,  nicht  so  sehr  ins  Q{ 
wicht  fiel,  wogegen  bei  den  niedrigen  Gestehungskosten  die  Patentgebüll 
von  1  sh  für  die  Tonne  mehr  wie  anderswo  in  Betracht  kam.  Die  Grofi 
industriellen  von  Wales  schlössen  sich  deshalb  von  vornherein  der  Oppa 
sition  gegen  Neilson,  welche  hauptsächlich  gegen  diese  Gehührei 
aukiimpt'te,  an.  Aufserdem  waren  die  Apparate,  in  welchen  auf  dei 
grofsen  Hüttenwerken  Dowlais  und  Cyfartha  die  ersten  Versuche  rai 
heifsem  Winde  gemacht  worden  waren,  sehr  unvollkommen  und  de 


^  425 

BFOfts  Kr^ebDis  wenig  befriedigend  gewesCD.  Es  scheint  aber  auch 
Kie  grofse  Voreingeuomiaeuheit  aul'  Seiten  der  reichen  und  selbst- 
Hrursten  Gmrsindustrielleu  von  Süd -Wales,  welche  bis  dahin  mit 
lenngschützuQg  auf  die  schottische  Hochofenindustrie^  die  von  ihnen 
B  bedeutend  iiberilügelt  worden  war,  lienibgeblickt  hatten,  bestanden 
B  haben,  sonst  läfst  es  sit-h  nur  schwor  erklären,  diifs  die  Anwen- 
Kig  des  heilBcn  Windes  in  Wales  so  spät  erfolgte. 
B  In  Frankreich  fielen  die  ersten  Versuche  des  Hochofenbetriebes 
Bt  heifsem  Winde,  welche  zu  Vienne  im  Departement  Isere  gemacht 
Brden,  wie  bereits  erwäbnt,  in  das  Jahr  1832.  In  demselben  und 
Bdem  folgenden  Jahre  wurde  der  Betrieb  mit  beifeem  Winde  ein- 
■führt  auf  den  Hütten  zu  Torteron  (Nievre),  La  Voulte  (Ardeche) 
«  Rieuperous  bei  Grenoble. 

Der  Winderhitzungsapparat,  welchen  M.  Brigues,  der  verdienst- 
volle Erbauer  des  schönen  Puddel-  und  Walzwerkes  von  Fourcliam- 
Wt,  zu  Torteron  errichten  iiefs,  wai"  wie  der  von  Vienne  nach  dem 
Uoäter  des  Apparates  von  Neilson  auf  dem  C-lydewerke  konstruiert, 
lö  dem  Hochofen  von  Torteron  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Hoh- 
len und  Koks  geschmohen.  Ebendaselbst  wurde  auch  ein  Kupol- 
in  mit  heifsem  Winde  betrieben,  und  war  der  Winderhitzungsappa- 
dafiir  von  Jeffries  in  London  bezogen.  Als  Hauptvorteil  erschien 
ii  die  gröfsere  Produktion. 

Auf  der  Hütte  von  La  Voulte  wurde  der  Betrieb  mit  heifsem 
finde  im  September  183H  begonnen.  Der  Apparat  war  nach  dem 
Clyde  von  dem  Civilingeiiieur  Philipp  Taylor  konstruierte 
iter  wurde  derselbe  mit  einem  Caldor- Apparat  vertauscht-  Die 
mltate  waren  selir  günstig.  Der  Kohlenverbrauch  sank  von  2057  kg 
1210  kg  für  die  'i'onne  Roheisen,  einschliefslich  der  für  die  Wind- 
itzang  verbrauchten  Kohlen.  Die  Tagesproduktion  war  von  7000  kg 
lUKjOkg,  später  sogar  auf  14000  kg  gestiegen. 
Zu  Rieuperoux  erzielte  Gueymard  ähnliche  Resultate  bei  einem 
Uolzkohlenhochofen  ').  Aufser  in  diesen  Werken  wurde  bis  1835  die 
Winderhitzung  auf  den  Eisenhütten  von  Terrenoire  und  Janou  bei 
St  Etienne,  zu  Alais,  Firminy,  Decazeville  und  zu  Ancy  le  France 
igeführt.  Zu  Janon  hatte  man  einen  Taylor-.\pparat. 
In  Belgien  fand  die  Anwendung  des  erhitzten  Gebläsewindes 
«nt  sehr  sfüt  statt.  Es  scheint,  dufs  die  abfälligen  Urteile  der  eng- 
lischen Grofsindustriellen  von  Süd-Wales  hierzu  beigetragen  haben. 


I 


Siehe  Annale«  de«  niinei,  3.  Ber.,  T.  tV,  p.  5o6. 
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In  Deutscblaud  schenkte  mau  dagegen  der  wichtigen 
düng  von  vornborein  die  Beachtung,  die  sie  verdiente,  und  das 
retische  Verständnis  der  Wirkung  der  heil'sen  Luft  wurde  haupi 
lieh  in  Deutschland  gefördert  Die  Verdienst«  Faber  du  Faurs  täi 
Wasseralfingen  haben  wir  bereits  erwähnt  Die  Nachbarhütten  folgten 
rasch  seinem  Beispiel.  Zu  Ivönigsbronn  in  Württemberg  stellte  maa 
alsbald  nach  dem  Erfolge  in  Wasseralfingen  einen  Röhrenapparat  auL 
Auf  den  badischeu  Hütten  zu  Hausen  und  Albruck  wurde  schon  wit 
dem  Frühjahr  1832  warmer  Wind  verwendet 

Faber  du  Faurs  vortreffliclier  Winderhitzungsapparat  hat  zur 
Ausbreitung  des  Sclunelzverfahrens  mit  heifsem  Winde  in  Deatscb- 
land  wesentlich  beigetragen.  Den  ersten  Bericht  darüber  verdanken 
wir  dem  französischen  Bergingenieur  Voltz,  der  denselben  in  den 
Annales  des  mines  1833  veröflPentlichte  »j.  Die  Kohleuerspamis  durdi 
den  erhitzten  Wind  betrug  V4  bis  1/3,  die  Jahresproduktion  stieg  voft 
fiOOOO  auf  SOOOO  Ctr,  Zu  KÖnigsbronn  wendete  man  den  heÜsen 
Wind  mit  Erfolg  auch  beim  Frischbetriebe  an  und  ersparte  dabel^ 
an  Brennmaterial. 

In  Sachsen  wurde  der  erhitzte  Wind   zuerst  auf  dem  LatI 
manuscheu  Hochofen   zu  Morgenröte  bei  Eibenstock  im  Jahre 
angewendet 

Um  dieselbe  Zeit  begann  man  mit  den  A^ersuchen  in  01 
Schlesien.  Hierbei  erwarb  sich  der  Hütteninspektor  VVachle 
Malajvane  besanderes  Verdienst  Fr  hatte  hIs  Winderhitzungsap; 
den  oben  bescbricbcnou  ringnirmigcn  Kasten  in  der  Gicht  des  Hocb- 
ofens  zu  Malapane  konstruiert.  Obgleich  er  damit  keine  hAtf 
Temperaturen  eireichte  und  seinen  Wind  erst  nach  vierwöchent- 
liebem  Betriebe  auf  140"  U.  brnchte,  so  erzielte  er  doch  sehr  günstig» 
Resultate,  die  er  1834  veröffentlichte ^j.  Während  man  zur  Enett* 
gung  von  1  Ctr.  Roheisen  bei  kaltem  Winde  2G,6  Kubikfnfs  Holx* 
kohle  gebraucht  hatte,  waren  bei  heifsem  Winde  nur  16,1  Kubik- 
fufs  nötig.  „Vergleiclit  man  den  elfwüchentlichen  Betrieb  rai* 
heifser  gegen  den  früheren  mit  kalter  Luft,  so  ergiebt  sich  eine  &^ 
sparung  von  reichlich  V',  Holzkohlen  und  von  mehr  als  »/^  des  Flufe- 
kalkes.  Aufserdem  war  das  Eisen  für  den  Giefsereibetrieb  vic' 
flüssiger  .  ,  ." 

1830  wurde  die  Winderhitzung  auf  der  königl.  Hütte  zu  Gleiwit» 


^)  Siehe  Amtalefl  des   mines,    3.  8er.,  T.  IV, 
d*encouragemeDt  1833,  p,  393. 

>)  Kantent  Archiv  1834.  Vn,  A54. 
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'if  eitgftl'ührt.  Ein  Calderscher  Apparat  erwärmte  den  Wind  auf  150  bis 
200' Cw  Die  Kokserspamis  betrug  25  Proz.,  die  Mehrerzeugung 
U^  Proz. 

1834  war  mit  der  Winderhitzung  auch  auf  den  gräfl.  Einsiedel- 
sehen  Werken  zu  Lauchhammer,  Gröditz  und  Burghammer  begonnen 
worden. 

Im  folgenden  Jahre  veröffentlichte  Oberhütteninspektor  Schäffer 
die  Ergebnisse,  welche  auf  der  Sayner  Hütte  mit  heii'sem  Winde  er- 
zielt worden  waren  *).  Auch  hier  hatte  die  Wiudtemperatur  nur  190 
bis  200**  betragen.  Im  ganzen  ergab  sich  eine  Ersparnis  von  IGV*  Proz. 
I^L Brennmaterial,  5^^  Proz.  Eisenerz  und  34  Proz.  Kalkstein;  dabei  hatte 
P^^ie  Produktion  eine  Zunahme  von  04  Proz.  erfahren. 
1**1  Wachler  in  Malapane  setzte  seine  Untersuchungen  über  die  Vor- 
p|  t«ile  des  heilsen  Windes  ununterbrochen  fort,  indem  er  denselben  nicht 
^  nur  heim  Hochofen-,  sondern  auch  bei  dem  Kupolofen-,  Frischfeuer- 
•f  iiml  Schuiiedebetrieb  einführte.  Es  würde  zu  weit  führen,  Einzelheiten 
II  lu&uf üliren ,  wir  müssen  uns  mit  einem  kurzen  Auszuge  aus  dem 
rtesMütergebnis,  welches  Wachler  in  einer  Abhandlung  1838  ver- 
öffenthcht  hat.  begnügen'-*).  Hiernach  verläuft  der  Hochofenprozcfa 
bei  der  Anwendung  erhitzter  GebliLseluft  von  Anfang  au  günstiger, 
die  chemiäcben  Keactionen  sind  stärker,  die  Schlacken  flüssiger,  lichter 
TOD  Farbe  und  enthalten  weniger  Eisen,  sowohl  als  chemisch  gebun- 
denes Eisenoxydul,  als  auch  als  mechanisch  eingemengtes  Wascheisen, 
hie  Formen  sind  leuchtender,  nasen  weni^,  und  es  bilden  sich  keine 
Ansätze  von  Frischeisen.  Der  ganze  Betrieb  ist  ein  regelmäfaigerer, 
and  kann  durch  die  höhere  oder  ;zeriugore  Temperatur  des  Windes 
der  ßobgang  und  Gargang  vermindert  werden,  ohne  den  Erz-  und 
Kohlensatz  zu  ändern,  also  ohne  Schaden  für  den  Ofen,  und  rascher 
als  durch  andere  Mittel.  Beim  Kippen  der  Gichten  und  sonstigen 
Störungen  wirkt  eine  Steigerung  der  Windtemperatur  günstig.  Das 
Ausbringen  und  die  Produktion  sind  gröfser.  Das  Gicfsereieisen  wird 
verbessert,   indem  es  sehr  üüssig.   hitzig,  grau,  feinkörnig  und  dicht 


1)  Kant«tta  Archiv  1835,  TII,  429. 

•)  Wachler,  Ailgemeine  Bemerkunfi;eii  über  die  durch  Einführung  des  er- 
lützt«D  Winde«  hen-orgebrachten  Verändenirgeu  bei  den  verarhiedenen  Eiaen- 
cchmelz-  uml  -frisch proz«>seii,  mit  besonderer  Bezugnahme  der  auf  den  Bchlesischen 
Eisenhüttenwerken  und  namentlich  zu  MalApane  gemachten  Betriebserfahrungen 
KarTtenEi  Archiv  1B38,  XI,  171.  Wer  sich  far  weitere  Einzelheiten  interessiert, 
findet  solche  uoter  anderem  in  den  oben  angeführten  Werken  von  t.  Herder  und 
Merbach,  sodann  in  einer  Sammlung  von  K.  üartmanu,  Über  den  Betrieb  der 
Hochöfen,   Kupolüfen  etc.  mit  erhitzter  Gebläseluft.     6  Bde.  mit  '23  Tafeln.     l&U 

bü  la-ii. 
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wird.  Das  Frischereirobeisen  wird  nicht  verschlechtert;  die  reUtiv« 
Haltbarkeit  des  Eisens  nicht  verringert.  Bei  zinkischen  Erzeu  iit 
der  heifse  Wind  nicht  schlechter  wie  der  kalte^  der  Betrieb  wird  aber 
verbessert,  wenn  man  mit  kaltem  und  heilsem  Winde  perioüiMk 
wechselt.  Das  An-  und  Ausblasen  geht  rascher  von  statten.  Der 
Kenisohaolit  leidet  wenii^er,  die  Rast  nicht  mehr  so  wie  sonst  Dia 
Kuhlenersparnis  heträj^t  15  bis  30  Proz.,  die  Ersparnis  au  ZuachJag- 
kalk  8  bis  14  Proz.,  die  Produktion  ist  20  bis  30  Proz.  höher  als  (nüm 
unter  gleichen  Umstanden. 

Beim  Kupolof'enbetriebe  mit  heifsem  Winde  ist  ebenfalls  da 
Gang  des  Ofens  ein  besserer.  Mau  bedarf  nur  des  halben  Kalksi 
schlajres,  um  flüssige  Schlacke  zu  erhalten;  die  Produktion  wird 
Va  vergrüfsert,  das  Eisen  flüssiger,  hitziger,  dünner  und  grau. 
heifse  Luft  gestattet  das  sonst  nie  erreichte  Umscliraelzeu  mit 
kohlen  in  5  Fufs  hohen  Kupolöfen  mit  viel  geringerem  Koi 
verbrauch.  Die  Kohlenei^sparnis  bt^trägt  bis  40  Proz.,  der  Eisenab; 
wird  um  4  bis  5  Proz.  vermindert. 

Beim  Frischfeuerbetriebe  fällt  bei  heifsem  Winde  infolge 
hitzigen  Ganges  mehr  Rohschlacke  und  fast  keine  Garschlacke; 
durch  wird  der  Abbrand  vermindert  Die  Produktion  wird  d 
nicht  vergröfsert,  indem  durch  den  rohen  Gang  der  Prozefs  eher 
langsamt  wird.  Man  mufs  deshalb  auch  Form  und  Diisen 
nehmen.  Die  Qualität  des  Eisens  ist  gut  Die  Kohleuersparuis 
trägt  25  Proz.,  das  Mehrausbringen  6  bis  7  Proz. 

Diese  günstigen  Erfahrungen  Wachlers  wurden  in  Deuts 
an   vielen   Plätzen    bestätigt,    wenn    auch    nicht   überall      Im 
hatte  mau  den  heifsen  Wind  1834  auf  der  Rothehütte,  1835  zu  Tj 
1837  auf  der  Altenauer  llütte  eingeführt.    Zu  Rothehütte  venni 
sich  der  Kohlenverbrauch  von  124  Pfd.  auf  91)  Pfd.  für  100  Pfd. 
eisen,  die  Temperatur  des  Windes  hatte  140'*  R.  betragen;   auf  i 
brauuschweigischen   Hütte    zu  Tanne    sank    der  Kohlen  verbrauch 
151  »/a  Pfd.  auf  108  Pfd.  bei  220'' R.  Windtemperatur.     Dabei  war 
Ofengang   ein  regclmäfsigerer  und  das  Giefsereieisen  kam  sehr 
aas  dem  Ofen. 

Wir  erwähnen  noch  folgende  deutsche  Hocbofenwerke,  auf  wel 
die  Winderhitzung  in  den  30er  Jahren  zur  Einfühning  gelangte:  Erl 
bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  1834;  Southofen,  Maximilianshütte  b* 
Traunstein,  Bodenwöhr  und  Weyerhammer  in  Bayern;  Rommershausc 
1836  und  Veckerbagen  in  Kurhessen;  Lendersdorf  bei  Düren,  Sain« 
hütte  bei  Coblenz  u.  a.  m.  in  Preufseu;  femer  in  Österreich  bei  zw 
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bofen  zu  Jenbnch  und  Kiefer  in  Tirol  (1830),  zu  Flacliau  uiid 
Diimtcn  in  Salzburg,  iiut"  dem  gräti.  Christallniggschen  Eisenwerke  zu 
Kberatein  im  Ktageufurier  Kreise.  lu  Steiermark  und  Kärnten  fürchtete 
man  da^;egen,  dafs  der  lieifse  Wind  ungünstig  auf  die  Qualität  des 
Eisens  einwirken  würde.  In  Böhmen  wiu'dc  1836  zu  Franzensthal, 
HeiTSchaft  Zbirow,  und  in  Niederungarn  zu  Rhonitz  18.S7  der  Betrieh 
mit  erhitztem  Winde  bei  den  Hochöfen  eingeführt. 

Bei  Kupolöfen  wurde  die  Winderhitzung  in  vielen  Giefsereien 
fersucht 

Von  Frischliütten,  welche  mit  heifsem  Winde  betrieben  wurden, 
en  wir  Klein boden,  Kastengstall,  Kiefer,  Kessen,  Pillersee  und 
Jenbach  in  Tirol,  das  gräii.  Eggersche  Eiseijwerk  zu  Feistritz,  Silberne 
AäI  bei  Clausthal,  Rothehütte,  Kübeland,  Tanne  und  Königshütte  im 
iirz,  Lauffen  am  Rhein  und  KÖnigsbronn  in  Württemberg. 

In  Schweden  wurden  die  ersten  Versuche  mit  heifsem  Winde 
«im  Hochofenbetriebe  im  Sommer  1833  auf  der  Hütte  zu  Brefven 
Torgenommen.  Besitzer  derselben  war  Oberst  von  Arkarswärd;  die 
Vereuche   wurden  unter  der  Leitung  des  Direktors  der  schwedischen 

Öfen,  af  Uhr,  vorgenommen.  Der  Gichtenwechsd  erfolgte  etwas 
mer  als  bei  kaltem  W'inde,  und  zwar  im  Verhältnis  von  20.51 
W20.10  Gichten  in  24  Stunden,  da  man  aber  einen  stärkeren  Erz- 
geben konnte,  erhöhte  sich  dennoch  die  Produktion  von  13^9 
«nf  15,02  SclüfFN|)fund  in  derselben  Zeit;  dabei  sank  der  Kohlenver- 
bmuch  von  13,21  Tonnen  auf  10,92  Tonnen  auf  1  Schiffs|>fund. 

Im  folgenden  Jahre,  1834,  wurde  der  Betrieb  mit  lieifser  Luft 
nf  dem  Eisenhüttenwerke  Ankarsrum  eingeführt  Man  hatte  hier 
besseren  Winderhitzungsapparat  als  zu  Brefven.     Die  Resultate 

ans  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

Auf  100  L.-Pfd,  erzeugtes  Roheisen  betrug  der  Aufwand  an 


I      Erz 

I     L.-Pfd. 


Kalk     j  Kohlen 

h.-Vtd.      !      ToDDcn      1  Kabikfufi 


Zeit 

Stuoden 


Bei  k&IUr  Laft    . 
Itü  wariMr  Laft 


269,0() 
240.94 


25,66 
13.42 


(;o,2ö 

36,00 


37!»,7ö    i  6,37 

226.»  6,09 


I     10'^ 


61,60         40,28 


20,10  Proz. 


Der  Holzverbrauch  zur  Windorbitzung  berechnet  sioh  aufserdem 
Inf  0,17  Tonnen    Hobkohlen   auf   100   L.-Prd.,    so    dufs    der   ganze 
^■'^'""-— '-- »rieh   sich  anf  36,17  Tonnen  und  die  Kohlenersparnis  auf 
iL 
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Ferner  wiu*de  in  demselheu  Jahre  der  Betrieb  mit  erhitzter  Ge- 
bläseluft auf  dem  Eiseuhütteiiwerke  Aker,  wo  Kanonen  und  ächwen 
Maschinenteile  gegossen  wurden,  eingeführt  Auf  der  Eisenhütte 
Dromsgö  führte  man  den  Betrieb  des  Hochofens  mit  heifsem  Windf 
abwechselnd  auf  graues  Giefsereieisen  und  auf  weifsos  Frischereiroh- 
eisen.    Die  Resultate  waren  auch  auf  diesen  Hütten  sehr  günstig. 

Nachdem  der  grofse  Nutzen  der  Winderhitzung  bekannt  geworden 
war,  lag  der  Gedanke  nahe,  die  Erhitzung  des  Windes  einfach  dadurch 
zu  erreichen,  dafs  man  ihn  durch  oder  über  glühende  Kohlen  leitete. 
Diese  Idee  hatte  sich  Thomas  Botfield  bereits  am  2,  Januax'  1S28, 
also  ehe  Neilson  mit  seiner  Erfindung  hervorgetreten  war,  in  Eng- 
land patentieren  lassen,  doch  wollte  er  sich  dabei  des  natürlicheu 
Luftzuges  bedienen  und  wendete  auch  keine  geschlossenen  Heizkammera 
an.  Der  Vorschlag  fand  keine  Beachtung  und  blieb  Projekt  Nach- 
dem aber  Neilsons  Verfahren  bekannt  geworden  war  und  sich 
bewährt  hatte,  erfafste  der  Franzose  Cabrol,  früher  Direktor  der 
Eisenwerke  zu  Decazeville^  diese  Idee  und  konstruierte  einen  Appa- 
rat, in  welchem  die  Geblaselul't,  ehe  sie  in  den  Hochofen  eintrat, 
direkt  mit  einem  Steinkohlen feuer  in  Berührung  kam.  Der  Apparat 
bestand  in  einem  geschlossenen  guf&eiserneQ  Kasten,  welcher  eine 
liostfeueruüg  umschlofs,  und  in  den  der  Wind  aus  dem  Regulator 
unten  einströmte  und  oben  mit  den  heifsen  Verbrennungsgasen  ge- 
mengt abströmte.  Diesen  Apparat,  welchen  Cabrol  „Apparat  mit 
gekohlten  oder  reduzierenden  Gasen"  (Appareil  a  gaz  carboncs  ou  a 
gaz  reducteurs)  nannte,  iiefs  er  sich  in  Frankreich  patentieren.  Im 
Oktober  1834  wurde  derselbe  bei  einem  Hochofen  zu  Alais  in  Ge- 
brauch •leuomraen.  Er  soll  eine  sehr  hohe  Windtemperatur  erzeugt 
und  die  Produktion  sic!i  djulurch  verdoppelt  haben.  Der  Ingenieur 
Thibaud  hat  hierüber  einen  Bericht  veröffentlicht*),  auf  welchen  wir 
verweisen.  Im  folgenden  Jahre  ergaben  Versuche  zu  la  Forezie 
(Aveyron)  noch  günstigere  Resultate. 

Nachdem  Cabrols  Apparat  und  die  Versuche  zu  Alais  öffentlich  be- 
schrieben und  bekannt  geworden  waren,  nabm  C.  P.  Devaux,  Kauf- 
mann in  London,  am  8.  Oktober  1S35  ein  Patent  auf  einen  älinlichen 
Apparat  Fig.  118  stellt  Devaux*  Winderhitzungsapparat  dar*).  Durch 
K  strömt  die  kalte  Luft  in  den  Kasten,  gelangt  in  den  Aschenfall  3/*. 
durchdringt  den  Rost  F  und  die  darauf  verbrennenden  Kohlen  und  tritt 


')  Siehe  Annales  des  mires,  3.  Serie,  Tm,  193. 

')  Siehe  Dinglers  pol.vt.  Joum.  Bd.  Gl,  S.  123^  Wedding,  a.  a.  O.,  U,  »3. 
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tias  dem  Feuerungsraum  C  erhitzt  und  mit  den  Verbrennungsgasen 
;;cmeDgt  in  das  AuRgufsrohr  i>.  Wenn  nun  auch  die  durch  die  Ver- 
hrenniiDg  der  Kohlen  erzeugte  Wärmemenge  vollständig  von  dem  durch- 
streicLenden  Windquantuiu  aufgenommen  wird  und  ein  W^ärmeverlust 
'*  lutttindet,  so  wird  doch  der  Sauerstofl'  der  atniosjdmrischen  Luft, 
:  sich  schon  durch  den  beigemengten  Stickstoff  iu  einem  ver- 
ilüunten  Zustande  befindet,  durch  die  indifferenten  Verbrennungsgase 
floch  mehr  verdünnt  und  in  seiner  Wirkung  herabgesetzt.  Es  scheint,  dafs 
tÜä  Erfolge,  welche  die  ersten  Versuche  gehabt  haben  sollen,  sich  iü  der 
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Friixis  nicht  bestätigt  haben.  1334  wurde  dieses  System  auch  bei 
dfim  mit  Holzkohlen  betriebenen  Hochofen  zu  Chevres  (Nievre)  ein- 
geführt, wurde  aber  hier  wie  auch  noch  auf  einigen  anderen  Werken 
Uld  wieder  verworfen. 

Spätere  Berichte  über  die  Anwendung  dieser  Winderhitzungs- 
»pparate  liegen  nicht  vor,  so  dafs  dieselben  sich  nur  als  ein  inter- 
ftsaantes  Experiment  darstellen.  Jedenfalls  erwies  sich  die  Verwendung 
der  Gichtgase  zur  Winderhitzung,  welche  jeden  Aufwand  von  Kohlen 
DonÖtig  machte,  als  vorteilhafter. 

Die  Wirkung  «Jcs  heilten  Windes. 

Es  dauerte  ziemlich  lan^e,  bis  die  Theorie  den  richtigen  Auf- 
ücblufs  über  die  erstaunliche  Wirkung  des  heifsen  Windes  im 
Flochofen  zu  geben  vermochte.  Anfaugs  erschien  diese  Wirkung 
räteelhaft,  denn  sie  war  viel  gröfser,  als  der  Wärmemenge ^  die  mit 
dem  erhitzten  Winde  dem  Ofen  zugeführt  wurde,  entsprach.  Diese 
Wärmemenge  fand  ihr  praktisches  Mafs  in  der  zur  Erwärmung  ver- 
wendeten Breunmaterialmenge.  Die  Ersparnis,  die  durch  die  Wind- 
erhitzung beim  Hochofenbetriebe  erzielt  wurde,  war  aber  viel  beträcht- 
licher als  diese  Brennstoffmenge,  die  fast  gegen  jene  verschwand.  Die 
Wirkung  mufste  also  noch  auf  etwas  ganz  anderem  beruhen.    Auf  was 
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aber,  blieb  uubegreifHcli,  solange  noch  keine  Klarheit  über  das  ^Ve-^en 
der  Verbrennung  und  das  Wesen  des  Hochofenprozesses  bestand.  Indeir; 
man  die  Wirkung  des  heifsen  Windes  zu  erklären  suchte,  wurde  man 
zum  Veraiändnis  der  Bedeutung  der  Verbrennungstemperatur,  des 
pyrorae  tri  seilen  Würmoeffektes  und  damit  zu  dem  des  Hocb- 
ofeiiprozesses  hingeführt. 

Berthier  hatte  bereits  ongenommcu,  dafa  die  Wirkung  der  er- 
hitzten Gebläseluft  weder  in  der  gröfseren  AusHufsgeschwindigkeit  des 
Windes,  wie  manche  behaupteten,  noch  in  der  Temperaturerhöhung 
tler  Luft  an  und  für  sich  zu  suchen  sei,  sondern  in  dem  Verhrenuungv 
prozefs.  Er  nahm  an,  dafs  der  Sauerstoff  durch  die  Erwärmimg  in 
einen  Zustand  versetzt  werde,  in  dem  er  sich  rascher  verbinde,  su 
dafs  die  Verbrennung  eine  intensivere  werde.  Diese  Annahme  13er- 
thiers  war  wohl  richtig,  da  sie  aber  nicht  erwiesen  war,  blieb  sie 
mehr  eine  Ahnung  als  eine  Erklärung. 

Dufrenoy    versuchte    die    Wirkung   des   erhitzten   Windes 
einer  höheren  Temperatur  im  Hochofen  herzuleiten.    Das  Vorhand 
sein  dieser  höheren  Temperatur  erweise  sich  aus  den  Erschein uDgeit 
Woher  sie  komme,   lasse   sich   bis  jetzt   nicht   erklären.     Teilweise 
rühre  sie  daher,   dafs  die  kalte  Luft,    welche  durch  den  Ofen  gejagt 
werde,  eine   grofse   Abkühlung   bewirke,   welche   durch  die  vorherige 
Erwärmung  der  Luft  sehr  vermindert  werde.    Die  Luftmenge,  welche 
mittels  des  Gebläses  durch  eirten  Hochofen  getrieben  wird,   ist  aller' 
dings  eine  sehr  grofse,  nicht  nur  dem  V(dum,  sondern  auch  dem  Gc 
wicht    nach.     Sie    betrug    bei    einem   schottischeu    Hochofen   damals» 
2800  Kbffs.  in  der  Minute,  oder  nahezu  125  kg.   Die  Luftmenge,  die  in 
24  Stunden  den  Ofen  durchströmte,  berechnete  sich  danach  auf  etwa 
ISO  Tonneu.   Verglich  man  diese  Luftmenge  mit  den  feston  Substanzen, 
welche    durch    die   Gicht    in    den   Ofen    gelangten    und   welche   nur 
4-4  Tonnen   betrugen,  so   erkannte   man,    welche  Wärmemenge  dem 
Hochofen   dadurch   entführt  wurde,  dafs  diese  grofse  Luftmenge  von 
einer  mittleren  Temperatur  von  10**  beim  Eintritt  auf  die  Temperatur 
von  332<*  beim  Austritt  erhitzt  werden  mufste. 

Diese  Wärmeentziehung  ist  bei  dem  erhitzten  Winde  um  so 
geringer,  je  mehr  sich  der  Grad  der  Erhitzung  beim  Eintritt  schon 
der  letztgenannten  Grofse  nähert.  Dazu  kam  noch,  dafs  das  wirkliche 
Luftquantum  bei  heifsem  Winde  anter  gleichen  LTmständen  kleiner 
war,  und  zwar  sollte  dieses  Verhältnis  bei  den  schottischen  Öfen  sieh 
wie  2100  zu  2S00  Kbffs,  verhalten  und  dem  entsprechend  weniger 
Luft  zu  erhitzen  sein.     Dafa  diese  Erklärung  aber  nicht  genügte,  die 
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tt'irkuTjg  des  beifsen  Windes  im  Hochofen  zu  erklären,  da  die  Menj;e 
Bfcnumaterial ,  welche  die  in  Frage  kommende  Envärmung  he^irkte, 
Tiel  zu  klein  war,  sah  Dufrency  wohl  ein.  Er  nahm  deshalb  zur 
weiteren  ErklärunR  seine  Zuflucht  zu  unbekannten  chemischen  Vor- 
güngen,  welche  durch  den  erhitzten  Wind  bewirkt  würden.  Er  nahm 
wi,  dafe  gewisse  bituminöse  und  gekohlte  Gase  vorhanden  seien,  deren 
Verbrennung  durch  die  heifse  Luft  bewerkstelligt  würden,  wahrend 
«ie  sich  gegen  die  kalte  Luft  indifferent  verhielten.  Er  giebt  aber 
tu,  dafs  uns  jeder  Mafsstab  für  diese  Würmebildung  fehle.  Mit  dieser 
nnklaren  Phrase  war  nichts  erklärt. 

Einen  viel  besseren  Weg  zu  der  richtigen  Erkenntnis  schlugen 
Äe  Deutschen  E.  Pfort  und  H.  Buff  im  Jahre  1835  ein,  nämlich 
<ien  des  Experimentes.  Pfort  war  hessischer  Hütteninspektnr,  und 
Bnff,  der  spätere  berühmte  Physiker,  damals  ein  junger  Lehrer  au 
'ler  hitheren  Gewerbeschule  in  Kassel.  Veranlassung  zu  der  Unter- 
turhiing  yab  die  Betrachtung  des  Betriebes  eines  Kupolofens  zu 
Vtnkerhagen  mit  erhitzter  Luft,  welcher  sehr  günstige  Resultate  ge- 
rieben hatte.  Dafs  das  zu^'eführte  Wärmequantum  diese  nicht  allein 
^»fvirkt  haben  konnte,  ergab  die  einfache  Betrachtung,  dafs  1  Tl. 
Kühle  hinreicht,  um  70  Tle.  Wasser  von  0  auf  100"  zu  erwärmen. 
Da  «ich  aber  die  specifische  Wärme  der  Luft  zu  der  des  Wassers  wie 
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0,267  zu  1   verhält,  so  erwärmt   1   Tl. 


Kohle  ,  "^  =  262  Tle.  Luft 
0,26  < 


wn  0  auf  lOO»,  100  Tle.  Luft  enthalten  gerade  genug  Sauerstoff, 
um  8.24  Tle.  Kohle  in  Kohlenstoff  zu  verwandeln.  Die  202  Tle.  Luft 
genügen  demnach  zur  vollständigen  Verbrennung  von  22  Tln.  Kohle, 
und  1  Tl.  Kohle  genügt,  um  23  Tle.  andere  Lul't  von  0  auf  lUO'^  zu 
erwrärmen.  '  «  würde  demnach  die  Ersparnis  an  Breunmutorial  sein 
müssen,  wenn  diese  allein  von  der  mitgebrachten  Wärme  des  100* 
beifsen  Windes  herrührte.  Da  diese  Ersparnis  aber  in  Veckerhagen 
Uüd  an  vielen  anderen  Plätzen  viel  gröfser  war,  so  müssen  hierbei 
noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

Um  nachzuweisen,  ob  ein  chemischer  Einflufs  mit  im  Spiele  sei, 
«bmten  die  Genannten  den  Vorj^'aug  nach,  indem  sie  eine  Glasröhre 
mit  kleinen  Kohlenstückchen  füllten,  die  Röhre  glühend  machten  und 
mit  einem  Blasebalge  das  eine  Mal  kalte,  das  andere  Mal  heifse  Luft 
durchhliesen  und  die  Verbrennungsgase  über  Quecksilber  auffingen. 
Eine  bemerkenswerte  Verschiedenheit  der  Verbrennungsprodukte  Hofs 
sich  nicht  nachweisen,  wohl  aber  war  der  Verlauf  der  Verbrennung 
ein  ganz  verschiedener.    Die  Verbrennung  mit  kalter  Luft  verbreitete 
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sich  ubor  einen  grofsen  Teil  der  Kohlenstücke ,  während  die  Ver- 
breiiiiung  mit  heifser  Luft  nur  au  dem  vordersten  Ende,  aber  mit 
auffallend  grÖfserer  Lichtentwickelung,  vor  sich  ging.  Die  kalte  Luft 
konnte  hei  dem  Zutritt  zu  den  Kohlen  nicht  unmittelbar  verbrennen, 
sondern  mulste  erat  zu  ihrer  Entzimduni^'stemperatur  erwännt  werdeiu 
Hierzu  int  eine  gewisse  Zeit  erforderlich,  während  welcher  die  be- 
wegte Ltift  ihren  Weg  fortsetzt.  Dadurch  verbreitet  sich  die  Ver* 
brennuug  über  einen  viel  irröfseren  Raum  und  ist  an  keinem  Punkte 
so  intensiv,  wie  bei  der  Verbrennung^  mit  heifser  Luft,  welche  in  einem 
ongbegrenzten  Räume  sich  vollzieht,  in  welchem  der  Kohlenstoff  voll- 
ständig zu  Kohlensäure  verbrennt.  Wo  man  hohe  Temperatur  im 
Schmelzraume  lirancht,  wie  im  Hochofen,  eignet  sich  deshalb  Leiüw 
Luft  mehr  wie  kalte. 

Diese  interessanten  Versuche  waren  die  Vorläufer  zu  ßunseos 
bahnbrechender  Arbeit  über  die  Hochofengase,  zu  welcher  sie  um  » 
mehr  Veranlassung  geben  konnten,  als  Bunsen  ebenfalls  Lehrer  an 
der  Gewerbeschule  in  Kassel  und  mit  dem  oben  Genauuten  befrenn- 
det  war. 

Warhler  stellt  sich  hei  seiner  Erkliirun^  der  Wirkung  d» 
heifficn  Windes  vollständi*;  auf  die  Grundlaj^e,  welche  Pfort  und 
Buff  gegeben  hatten.  Er  erklärt  die  Wirkung  der  heifsen  Luft 
durch  ihre  vollständige  Verbrennung  mit  Kohle  zu  Kohlensäure  in 
einem  engen  Räume  vor  den  Formen,  während  bei  dem  kalten  Winde 
die  Verbrennung  zum  Teil  noch  im  Schacht  des  Hochofen??  sich  voll- 
ziehe. Doch  legte  er  auch  besonderen  Wert  auf  die  höhere  Spannaug 
der  Luft,  welche  durch  die  Erhitzung  bewirkt  werde. 

Nach  Wachlers  Beobachtungen  soll  eine  Temperatur  von  180 
bis  2()(>^'  R.  am  geeignetsti-n  für  Hol/kohleni)fen  sein.  Eine  Teffipt- 
ratur  von  300''  wirke  zwar  j^ünsti|(  auf  dna  Ausbringen,  mnclie  aW 
das  Eisen  weniger  haltbar.  In  England  galt  es  dagegen  als  Re^^li 
dafs  hei  Koks-  und  Steinkohlenbetrieh  die  Temperatur  des  WindM 
die  Bleischnielzhitze  (322^  ('.)  eiTeiehen  müsse. 


Die  GicMgase  als  Brennmaterial. 

Dafs  die  Einführung  des  erhitzten  Windes  die  Verwendung 
der  Gichtgase  als  Brennmaterial  zur  Folge  hatte,  haben  wir 
bereits  erwähnt  Faber  du  Faur  war  es,  der  mit  seinem  zweck- 
mäfsig  konstruierten  WinderhitzungSH])parat  auch  die  Benutzung  dei 
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Hocbofeugnse  zur  Feuerung  in  Deutschland  verbreitete.  Es  vai'  eine 
allgemein  bekannte  Thatsache,  dafs  die  Gichttlamme  um  so  gröfser, 
fceifsef  und  leuchtendor  ist,  je  mehr  die  Beschickung  im  Schachte 
sinkt  Dioj^e  Erfahniii!.;  liefs  vermuten,  dafs  die  Hochofengase  um  so 
heizkräftiger  sind,  je  tiefer  im  Schachte  sie  aufgefangen  werden. 
Faber  du  Faur  fand  dies  bestätigt  und  machte  Gebrauch  davon, 
indem  er  die  Gase  nicht  von  der  Oberfläche  der  Beschickung,  der 
Gichtöffnung ^  ableitete,  wie  es  Aubertot  gethan  hatte,  sondern  in 
einiger  Tiefe  unter  der  Gicht,  wo  noch  kein  Zutritt  der  aufseren  Luft 
itattfinden  konnte,  durch  einen  oder  mehrere  Abzugskanäle,  welche 
mittels  eiserner  Röhren  hergestellt  wurden ,  ableitete  und  sie  durch 
eine  Rohrleitung  dem  Apparat  zuführte.  Obgleich  die  Gase  dadurch 
soviel  abgekühlt  ^vurden,  dafs  sie  bei  ihrem  Austritt  nicht  mehr  von 
selbst  brannten,  so  war  doch  ihre  Wirkung  eine  stärkere,  wenn  man 
LqH  zuführte  und  das  Gemisch  dann  entzündete. 

In  England  hatte  ein  ge\\isser  Moses  Teagne  am  17.  Januar  1831 
«in  Patent  auf  die  Benutzung  der  Gichtflamme  der  Hoch-  und  Kupol- 
•ifen  zur  Vorbereitung  der  Erze  und  Mineralien  für  das  Aussclimelzen 
genommen  i).  Dieses  Patent  geht  aber  in  keiner  Weise  über  das- 
jenige Aubertots  von  1811  hinaus  und  spricht  nur  von  „der  tlnrnme 
luid  Hitze,  welche  aus  der  Gicht  der  Gebläse-  oder  Kupolöfen  ent- 
wicht*^. Diese  will  er  durch  einen  oder  mehrere  Öfen,  Apparate  u.s.w., 
velche  in  der  Nähe  der  Ofengicht  sich  betinden,  leiten.  Die  Art  der 
Aufstellung  dieser  Apparate  war  allerdings  ähnlich  der,  welche  Faber 
JnFaur  anfänglich  anwendete.  Dieser  leitete  aber  schon  Ende  1832 
'lie  Gase  aus  dem  mit  Holzkohlen  betriebenen  Hochofen  durch  einen 
unter  der  Gicht  angebrachten,  aufsteigenden  und  mit  eisernen  Platten 
•nLv^ekleideten  Kanal  ab  und  führte  nie  dem  Wiuderhitzungsapparat 
zu,  welcher  unmittelbar  neben  der  Gicht  stand  (vergl  Fig.  110).  Da 
•icL  die  Gase  beim  Niedersinken  der  Gichten  meist  schon  in  dem 
Kanal  entzündeten,  so  war  e^  auch  bei  diesem  Apparat  mehr  auf  die 
Anvüutzung  der  Gicht  flamme,  als  der  ^-elbständigen  Verwendung  der 
''richtgase  als  Brennmaterial  abgesehen.  Die  Art  der  Abführung  der 
tJase  durch  einen  unter  der  Gicht  augebrachten  Abzughkanal  führte 
aber  zu  letzterer. 

Faber  du  Faur  machte  Versuche,  die  abgeleiteten  Hochofen- 
gase auch  zu  anderen  Heizzwecken  zu  verwenden,  indem  er  sie  in 
Herden  und  Flammöfen  zu  benutzen  suchte.    Leider  fehlen  über  diese 


')  Siebe  Dingler,  polyt.  Joum.  40.  6.  344. 
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\'ersuche  vor  dem  Jahre  IS^^T  alle  Nuchrichten,  und  die  aus  der  Z«it 
nach  1837  sind  aurh  nur  hiichst  spärlich  und  ungenügend.  Faber 
du  Faur  hat  nichts  durch  den  Druck  veröffentlicht.  Kr  hidt  seine 
Ertindungen  geheim,  weil  er  sie  finanziell  ausheuten  wollte. 

Um  dieselbe  Zeit  begann  man  in  Frankreich,  die  Gichtgase  aulwr 
zur  AViT;derhitzung  auch  zum  Diitren  und  teilweisen  Verkohlen  da 
Holzes  in  giiTseisernen  Kästen,  weUhe  auf  der  Gicht  standen  und  ton 
den  Gasen  umspült  wurtleu,  zu  verwenden.  Dieses  Verfahren  vurde 
zuerst  auf  der  Hütte  zu  Birvres  eingeführt,  und  die  Erfinder  Houzew- 

Moiron  und  Feauveau-Deliars  erliielten 
riafür  am  17.  Februar  1835  ein  Patent  auf 
15   Jahre.     Sie   erhoben    eine    Prämie  toö 
1200   Franken    jährlich    von    jedem   Ofen, 
bei  dem  ihr  Verfahren   eingerichtet  wurde. 
Fig.  111)   ist  ein  Querschnitt  eines  solchen 
Apparates.   Die  llocliofengase  erhitzten  erst 
einen  Taylorschou  Winderhitzmigsapparat, 
umspülten  darauf  die  eiser- 
nen    Holzdankästen    BS 
und  traten  dann  in  die  Esse. 
Die  Darrkiisten  wurden,  äO' 
bald    die    Verkohlung  ge- 
nügend vorgeschiitten  ww, 
durch  Ziehen  der  Thiir  />  if 
eisernen,  mit  einem  Decltfl 
verschliefsbaren   Küsten  ^' 
entfernt,  wo  man  die  Kot- 
kohle   sich  abkühlen  liefe 
Der  Ingenieur  Th.  Virlei 
hat    sich     eingehend    mi^ 
diesem     Gegenstände    be- 
schäftigt  und   in  den  Annales  des  Mines  von  1836  eine  Abliaudlunji 
darüber  veröffentlicht. 

Im  Jahre  1836  erhielt  Victor  Sire,  Hüttenbesitzer  zu  Ckr?»!- 
ein  Patent  auf  ein  Verfahren,  Stabeisen  mittels  der  Hochofengase  je 
labriziereu.  Er  führt,e  aber  sein  Verfahren  nicht  aus  und  ülierliefe 
es  1841  Ebelman. 

1837  waren  Faber  du  Faurs  Versuche  zu  Wasseral fingen  f» 
einem  Absclilusse  gelangt  Es  war  ihm  gelungen,  Eisen  nüt  aligel^i* 
teten  Hochofengasen  zu  frischen,  und  er  bot  sein  Verfahren  löit  dr 
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liÄfur  erforderlichen  Eiurichtuuf^eii  und  der  InbetriebsetzuDg  gegen 
«ne  Vergütung  von  4000  Thlni.  den  Eisenliiittenbesitzeni  an  'J. 

Faber  du  Faur  gebiihrt  imbediugt  die  Prioritüt  der  Erfindung  und 
4er  praktischeti  Ausfülirung  der  Ableitung  und  Verbrennung  der  Gicht- 
pBe,was  allseitig,  namentlich  auch  von  den  Franzosen  selbst  anerkannt 
inmie.  Dclesse  schreibt")  1842  ausdrücklich  Faber  du  Faur  das 
Verdienst  zu,  die  Hochofengase  zuerst  nicht  nur  zu  Heizzwecken,  sondern 
Mch  zur  weiteren  Eisenrerarbeitung,  insbesondere  zum  Betriebe  der 
WeiTs-  oder  Feinfeuer  und  der  Puddlingsöfen  mit  vollständigem  Erfolge 
verwendet  zu  haben,  nachdem  man  schon  früher  einen  Teil  der  ent- 
ireidienden  Brennkraft  zur  Heizung  von  Dampfkesseln,  Röstöfen,  Holz- 
Terkrtldungs-  und  Lufterhitzungsapparaten  hier  und  da  benutzt  hatte. 

Delesse  schrieb,  wie  viele  seiner  Zeitgenossen,  dieser  Erfindung 
w  so  großse  Wichtigkeit  zu,  dafs  er  den  Namen  Fabers  neben  den 
«nes  Jacquard  und  Watt  stellt.  „Das  Geheimnis  des  Herrn  Faber 
ist  Ijis  jetzt  noch  nicht  mit  hiulänglicher  Genauigkeit  bekannt  ge- 
tfortien-,  schreibt  Delesse  1843,  „wohl  aber  haben  es  melurere 
Hiitton werke  der  Schweiz ,  Deutschlands  und  Frankreichs  an  sich 
^bracht,  und  durch  Vennittelurii;  des  Fürstou  Lobkowitz  ist  es 
Wt  Anzahl  österreichischer  Hütten  zugänf^lich  geworden."  Die  Ei'- 
»srtungen  hinsichtlich  der  Verwendung  der  Hochofengase  znm  Pud- 
«lelhetriehe  haben  sich  nicht  erfüllt,  dennoch  haben  diese  Versuche 
^hr  wichtige  Folgen  für  die  Eisenindustrie  geiiabt 

1838  hatten  auch  die  Herren  von  Dietrich  &  Ko.  auf  ihrem 
Hüttenwerke  Jägerthal  (Depart  Niederrhein)  das  Frischen  mit  Hoch- 
'ifenuasen  angeblich  nach  dem  System  Sire  eingeführt 

Trotz  dieser  Erfolge  fehlte  aber  dem  Verfahren  noch  die  richtige 
'irundlage.    Diese  verschaffte  erst  die  chemische  Analyse. 


Die  chemische  Untersuchung  der  Hochofengase. 

Einer  der  größten  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  gesamten 
HötteDkundc,  insbesondere  aber  des  Hochofenprozesses,  wui'de  erreicht 
'lurch  Bunsens  Untersuchung  der  Hochofengase  von  Vecker- 
Iiagen  im  Jahre  1838.  Durch  die  Anwendung  des  heifsen  Windes 
heim  Hochofenbetriebe  und  die  Vei-wendung  der  Gichtgase  als  Brenn- 
material war  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Verbrennungsvorgänge  im 
Hochofen  gelenkt  woixlen.  Die  grofse  Wirkung  der  erhitzten  Gebläse- 

M  Siehe  Berg-  und  hattenmänn.  Ztg.  vom  lo.  Janaar  1842. 
*)  Annale«  des  minefl  1H4:^  4.  Smc,  I,  4:i:{. 
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luft  war  augenscheinlich  durch  eine  inton^ivei-e  Verhi-enuuiig  im  Geste 
des  Hochofens  bedingt.  AVie  die  Verbrennung  im  Hochofen  aber  vor 
sich  ging?  woher  es  kam,  dafs  bei  der  Anwendung  von  heifsem  Winde 
die  Temperatur  im  Schachte  niedri^'er  Wiir  und  die  Gase  weniger  heifs 
aus  der  Gicht  ausströmten,  als  bei  der  Anwendung  kalter  LuftV  das 
waren  Fragen,  il(?ren  Beantwortung  unsicher  blieb,  so  lange  niun  nicht 
die  Vorgänge  im  Ofen  genau  feststellen  konnte.  Dies  schien  aber  un- 
möglich, denn  wer  konnte  dieselheu  in  dem  glühenden  Schachte  ün&s 
im  Betriebe  betindücheu  Ofens  ergründen V  Der  Gedanke  lag  so  fern, 
dafs  er  noch  gar  nicht  ernstlich  diskutiert  worden  war. 

Und  doch  war  die  Lösung  dieser  Aufgabe  leicht  und  einfach.  Es 
gehört  zu  den  Triumphen,  welche  die  moderne  Chemie  gefeiert  hat. 
dafs  sie  durch  die  genaue  Analyse  der  Gase  in  den  verschiedenen 
Höhen  dos  Hochofens  den  ganzen  Vorgang  des  Schmelzprozesses  in 
seinen  verschiedenen  Stadien  klargelegt  hat.  Hoher  Ruhm  gebülirt 
aber  auch  dem  Manne,  der  den  Mut  hatte,  diese  Arbeit  zu  über- 
nehmen und  sie  glänzend  durchzuführen.  Es  war  Robert  Bunsen, 
der  berühmte  Chemiker,  der  Erfinder  der  Spektralanalyse,  der,  damals 
noch  Lehrer  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Kassel,  durch  seine 
Untei-suchung  der  Hochofengase  die  Augen  der  Welt  auf  sich  zog. 
Hätte  Bunsen  kein  anderes  Verdienst  als  das  dieser  Arbeit,  so  würde 
sein  Name  doch  unsterblich  sein.  Die  Veranlassung  zu  dieser  Unter- 
suchung war  nicht  das  Studium  des  Schmelzprozesses ,  sondern  die 
praktisch  näherlie^eiide  Fratje  des  Brennwertes  der  Hochofengase.  Zu 
diesem  Zwecke  gowührte  auch  die  kurfürstl,  hessische  Rt*gieruug  die 
Mittel  für  diese  Untersuchung  und  beauftragte  den  Hütteninspektor 
Pfort  zu  Vpckerhagcn,  gemeinschaftlich  mit  Dr.  Bunsen  diese  auf 
der  kurfüi^stl.  Hütte  zu  Veckerhagen  auszuführen.  Pforts  Namen 
haben  wir  bereits  bei  der  interessanten  Arbeit,  welclie  er  mit  Dr.  Buff 
über  die  Wirkung  des  erhitzten  Windes  ausgeführt  hatte,  kennen 
gelernt.  Es  gebührt  ihm  nicht  nur  ein  Anteil  des  Ruhmes  an  diesen 
Untei*suchnngen,  sondern  nuch  die  Anerkenung  für  die  Verbesserungen, 
welche  er  als  Hüttenmann  auf  dem  Eisenwerke  zu  Veckerhagen  ein- 
geführt hatte.  Es  waren  dies  besonders  ein  sehr  originelles  Gebläse, 
welches  Henscliel  in  Kassel  konstruiert  hatte,  ein  eigenartiger  Wind- 
erhitzungsapparat mit  Doppelrölu*en  und  ein  von  ihm  erfundener  Gicht- 
gasfang. 

Den  ersten  Bericht  über  die  Gasuntersuchung  zu  Veckerhagen, 
wozu  die  Gase  im  Herbst  1838  gesammelt  worden  waren,  veröffent- 
lichte  Bunsen  in  Poggendorfs   Annalen    1839   unter  der  Auischrift: 
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«(iber  die  gasförmigen  Produkte  des  Hochofens  und  ihre  Itenutzuug 
hIs  Brennmaterial."  Das  Auffangen  der  Gase  geschah  in  der  Weise, 
liafs  ersieh  t^in  mehr  oder  weniger  langes,  aus  FIintenläuft>n  zusammen- 
^eschweifstes  Rohr  anfertigte,  welches  in  verschiedenen  Tiefen  des  Ofen- 
schachtes von  der  Gicht  aus  niedergelassen  werden  konnte.  An  das 
obere  Ende  des  Flintenlaufes  war  ein  gebogenes  Bleirohr  angelötet, 
d'U'ch  welches  die  Gase  erst  einem  langen,  mit  Chlorcalcium  gefüllten 
Glasrohre  zui*  Absorption  der  Feuchtigkeit  und  dann  einer  Reihe 
künerer  Röhren,  deren  Enden  ausgezogen  waren,  zugefiihrt  wurden. 
Das  vordere  Ende  des  Apparates  wurde  mit  einer  Luftpumpe  verbunden 
uud  die  Gase  so  lange  liindurchgeso^en,  bis  man  versichert  sein  konnte, 
das  Gas  aus  der  beabsichtigten  Tiefe  unvermischt  erhalten  zu  haben. 
Die  einzelnen  RÖhrchen  wurden  alsdann  hermetisch  mit  dem  Lötrohr 
rerschlossen.  Die  Analyse  der  aufgefangenen  Gase  erfolgte  in  einem 
von  Bunsen  selbst  erfundenen  kalibrierten  Quecksilbereudiometer. 

^B     In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  chemischen  Unter- 

^^rachung  zusammengestellt'): 

1     Zusj 


Zusammensetzung  der  Gase  des  Holzkohlenhochofens  zu  Veckerhagen 
nach  Bunsen  1839^). 


KurfaessiacUe  Fufs 


Höhe  übör  den  Formen: 


17"A 
6,11 


16% 
4.68 


14% 
4,25 


13V, 
3.81 


3,88 


8% 
2,62 


&v. 

1,65 


::  KurbcBsische  Fafa 
Meter 


S 

0,86 


Tiefe  nnter  der  Gicht: 
4V.         6         7V,    I     9  12 

1,29  I    1.72      2,16  ,    2,59  ,    3,45 


15 
4,32 


p 


t'i 


-n^4. 


Ütickstoff     . 

Koblenaüure 

Eohleaoxyd 

Sumpfgfts 

WasBeratoff 
I  KoblenBäure 
I  Kohleooxyd 
I  Kolileoetoß'. 
I  Sauerstofl'    . 

Sauerste  ffüberBcbofi 


I. 
62,34 

8,77 
21,20 

•AM 

].-■ ; 

14,1 
38,8 
20,4 
33,5 
7.0 


n. 

TU. 

IV. 

V.    1 

02,25 

6ti,29 

62,47 

63,89  1 

11,14 

3,32 

3.44 

3,60 

22,24 

25,77 

30,08 

29,27 

3,10 

4,W 

2,24 

1,07 

1,27 

0,ö8 

1.77 

2,17 

17,9 

5,0 

5.5 

5.6 

85.7 

38,9 

48,1 

45,8 

27,8 

21,9 

26,8 

25,7 

35,7 

2i,4 

29,5 

28,6 

9.2 

~2, 

3,0 

2»0 

VI. 

61,45 
7,57 
26,99 
3,84 
0.15 
12,3 
48,0 
28.1 
34^ 
7.7 


VII. 

64,58 
5,97 

26.51 
1,88 
1,06 
9,2 

41,0 

25,1 

29.7 


^)  Dieselben  ainrl  Bunaens  Abhandlung  im  Bi*it.  Ass.  Rep.  1K4J,  p.  143 
^irtsomiueii,  iiidem  bier  die  Febler  der  »Iteri^n  Tabelle  iu  Poggeudorfs  Anntileu 
^tUrigiert  sind,  sowie  Weddings  Kiaenbiitteukundc  II,  ^17. 

')  Xacb  der  von  BunBeo  verbesserten  ZusuzamensteUun^  im  Brit.  Am.  Bep. 
I'*45,  p.  na;  siehe  Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  11,  S.  UIT. 
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1.  giebt  die  prozentuale  Zusammensetzung  der  trockenen  Hochofeu- 
gase  in  den  dai'über  angegebenen  verschiedenen  Tiefen  des  Hochofens, 
Da  aber  diese  Zahlen  fiir  die  Vergleicbung  nicht  ausreichen,  so  sind  die 
wichtigsten  Bestandteile  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  in  2,  auf 
100  Vol.  Stickstoff,  welcher  allein  unverändert  den  Ofen  durchläuft^  be- 
zogen; in  3.  sind  die  erstgenannten  G;ue  auf  Kohle  und  Sauerstoff  um- 
gerechnet, und  4.  ergiebt  dann  das  Melu-  oder  Weniger  an  Sauerstoff  im 
Vergleich  mit  dem  Verhältnis  in  der  Atmospliäre  von  100  Vol.  Stick&toff 
zu  ö  Vol.  Sauerstoff. 

Fig.  120  zeigt  das  Pro&l  und  die  Mafse  des  Hochofens  von  Vocker- 

bagen.     Die   Gase  wurden  am   28.  September   1838   zwischen  2  Uhr 

Fig.  J2U.  '      morgens  und  1 1  Uhr  abends  ge- 

JJ7  sammelt.    Während  des  Aufeam- 

"y  J  \  '    *       melns   schwankte   die   Pressung 

des  Windes  zwischen  16,1  und 
17,'2  Zoll  und  betrug  im  Durch- 
schnitt 1  C»s  Zoll  (0,439  m)  Wasser- 
säule; die  Temperatur  des  Win- 
des lag  zwischen  243  und  313oC. 
und  im  Mittel  bei  275"  C.  Die 
Düse  hatte  27,4  Uuien  (0.60  m) 
Durchmesser.  Das  Gewicht  der 
pro  Minute  eingeblasenen  Lufi 
war  auf  10,432  kg,  der  nach 
einer  monatlichen  Durchschnitts- 
zahl berechnete  Kohlenverbrauch 
pro  Minute  zu  1,700  kg  gefunden. 
Die  Iloheisenproduktion  betrug 
1,0218  kg  pro  Minute,  bei  deren 
Reduktion  0,3938  kg  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Kohle  in  Gasform 
vei-wandelt  wurde.  Von  der  Mölleruug  wurden  pro  Minute  4,0314  kg 
durchgesebmolzen.     Dieselbe  bestand  aus: 

Kieselsaiu'en  Salzen  und  Oxyden    .     .    .    83,52  Proz. 

Wasser 13,00      „ 

Kohlensäure 3,38      ^ 

100,00  Proz. 

Es  entweichen  daher  pro  Minute  0,1411kg  Kohlensäure  aus 
selben. 

Iliornach  betrug  das  Gewicht  der  aus  der  Gicht  in  einer 
ausströmenden  Gase  an 
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ausgeblasener  atmosphärischer  Luft 10,432  kg, 

vergastem  SauerstotT  aus  deu  Erzeu 0,394  „ 

▼ergafiter  Kohle l,(iS8  „ 

Kohlensäare  aus  der  Müllerung 0,141  „ 

im  ganzen    ....     12,655  kg, 

wa&  im  grofsen  und  ganzen  mit  der  Analyse  der  Gichtgase  ülierein- 
stimmU  deren  Kohlenstotfgehalt  sich  auf  0,1632  kg  berechnet. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Zusammensetzung  der  Gase  in 
verschiedener  Hohe,  so  fällt  zunächst  die  bedeutende  Zunahme  des 
Eohleasiluregehaltes  in  den  oberen  Schichten  auf.  Dieselbe  erklärt 
,|^ch  aus  der  Kohlensäureentwickelung  aus  der  Möllerung  in  dieser 
'ftme.  Ebenso  aulfallend  ist  dann  die  gleichbleibende  Menge  von 
Kohlenoxydgas  bis  zu  einer  Tiefe  von  14  Fufs.  Deu  Wasserstoff  fand 
Bunsen  als  freien  Wasserstoff  und  nicht  als  Kohlenwasserstoff. 

Es  stellten  sich  demnach  nach  Bunsen  gewissennafsen  drei 
Terschiedene  Ofenzonen  dar:  der  obere  Raum,  der  sich  bei  dem 
Ofen  von  Veckerhagen  etwa  4  Fufs  unter  die  oberste  Kohlengicht 
erstreckte,  versieht  die  Stelle  eines  Rost-  und  Brennofens;  das  freie 
lujd  chemisch  gebundene  W' asser  der  Möllerung  und  des  Brenn- 
materials entweicht,  die  thonigen  Erze  werden  gebrannt  und  die  Ab- 
scbciduug  der  Kohlensäure  der  Möllerung  durch  die  Gegenwart  des 
Waäsfrdanipfes  begünstigt. 

Der  zweite  Raum  ist  durch  den  über  30  Proz.  sich  belaufenden 
Eohlenoxydgehalt  der  hier  herrschenden  Gase  charakterisiert  und  er- 
streckt sich  bis  in  den  untersten  Teil  der  Rast.  Man  könnte  ihn  den 
HeduktioDsraum  nennen.  Kohlenoxydgas,  Grubengas  und  Wasseratoft" 
dringen  in  die  durch  die  RÖstung  geöffneten  Poren  des  Erzes  ein; 
die  Reduktion  zu  Eisenoxyduloxyd  beginnt  und  schreitet  beim  Nieder- 
gang teilweise  bis  zur  völligen  Reduktion  fort,  indem  sich  bei  der 
hier  herrschenden  Temperatur  noch  nicht  schmelzbare  Kalksilikate 
bilden* 

Der  dritte  Raum  umfafst  das  Gestell  und  entspricht  dem  Schmelz- 
ofen. Die  Bildung  der  Schlacke,  der  geschmolzenen  sauren  Silikate 
beginnt,  dos  Eisen  wird  vollständig  reduziert  und  gekohlt,  bis  endlich 
Schlacke  und  Metall  sich  schi^iden. 

Auf  Grund  des  Ergebnisses  seiner  Gasanalysen  empfiehlt  Bunsen, 
die  Gase  zu  ihrer  Verwendung  als  Brennmaterial  in  einer  Tiefe  von 
5  bis  7  Fufs,  wo  sie  das  Maximum  von  verbrennlichem  Gas  besitzen, 
durch   einen   im    Ofeuschacht   augebrachteu   ringförmigen   Spalt   mit 


44*2  Die  chemische  Untersuchung  der  llochofengase. 

nach  unten  gekehi'ter,  etwas  über  die  Mauerung  hervorragender  trichter- 
förmiger Überdachung,  welche  in  den  Ableitungskanal  ausliefe,  üb- 
zuleiten.  Die  Einsenkung  eines  von  oben  herab  iu  die  Gicht  einge- 
senkten Rohres  empfiehlt  er  dagegen  nicht 

Bunsen  wirft  dann  nuch  die  Frage  auf:  „Der  wievielste  Teil  der 
im  Hochol'eii  erzeugten  Wärme  ist  bei  der  bisherigen  Nichtbenutzung 
der  Gichtgase  verloren  gegangen?"  Die  Rechnung  ergiebt  49,55  Prot 
Also  ungefähr  die  Hälfte  des  Brennstoffes  entweicht  mit  den  Hoch- 
ofengasen unbenutzt,  abgesehen  von  der  Wärme,  welche  zu  ihrer  Er- 
hitzung erforderlich  war.  Diese  letztere  beträgt  nach  Bunsens  Be- 
rechnung nochmals  95  Proz.,  so  dafs  im  ganzen  75  Proz.  des 
ursprünglichen  Brennstoffes  mit  den  Gasen  aus  der  Gicht  entweicheo. 

Die  ganze  entwickelte  Wärme  verteilt  sich  folgendermafsen: 

WärmeverluHt  durch  die  Gicht 75,0  Proz. 

Wärmebedarf  im  „Brenn-  und  Trockenraum" 2,1      , 

Wännph<>darf  im  „Krduktiniifir.'fiim" 4,3      ^ 

Wärmebedarf  im  „Öchmekriiuiu'*     .........     18,6      ^ 

100,0  Pro«. 

Bun&en  untersuchte  nun,  üb  und  wie  sich  die  Gichtgase  zum 
Schmelzen  des  Roheisens  verwenden  liefsen.  Die  Quantität  der  Wärme, 
welche  iu  den  Ilochofougaseu  enthalten  ist,  wäre  reichlich  ausreichend, 
um  Roheisen  im  Flammofen  zu  schmelzen,  nicht  aber  die  Intensität, 
wenn  die  Verbrennung  der  abgekühlten  Gase  mit  kalter  Lufl  geschieht, 
denn  diese  würde  nur  1180^  C.  betragen,  wührend  Roheisen  nach 
Pouillet  erst  hei  1200"  C  flüssig  wird.  Auch  mit  erhitzter  Luft  von 
200*  C.  würde  dieser  Zweck  noch  nicht  erreicht ,  da  hierbei  nur  eine 
Verbreimun^'swärme  vim  12S0**C.  entstünde,  welcher  Überschufs  für 
den  Zweck  nicht  hinreicht;  dagegen  würde  genügende  Hitze  erzeugt 
wenn  man  die  heifnen  Gase  (deren  Temperatur  Bunsen  allerdings 
zu  hoch  auf  loOO"  annimmt)  mit  erhitztem  Winde  verbrennen  würde. 

Viel  günstiger  aber  würden  sich  die  Gase  zur  Dampferzeugung 
verwenden  lassen,  indem  nach  Bunsens  Berechnung  schon  ^  ^  des 
entweichenden  Brennstoffes  ausreichen  würde,  eine  für  den  Betrieb 
des  Hocliofeiigebläses  ausreichende  Dampfkral't  zu  erzeugeu. 

^Dii'  Vorteile,  welche  im  Eisenhüttenwesen  aus  dieser  letzteren 
Anwendung  der  Gichtgase  erwachsen  werden,  dürften  sehr  erheblich 
sein,  indem  dadurch  die  Anlagen  nicht  mehr  an  das  Vorkommen  von 
Gefällen  gebunden  bleiben.^  Man  sieht,  Bunsens  Untersuchung  gab 
Aufschlufs  und  Anregung  für  die  wichtigsten  theoretischen  und  prak- 
tischen Fragen  des  llüchufenbetriebes. 


Die  chemische  l'utersuchung  der  Hochofengase. 
Wir  behalten  zunächst  die  theoretische  Frage,  die  Erkli 


des  Hochofenprozosses,  im  Auge. 

Hierüber  hatte  Bunnens  erste  Arbeit 
Doch  keineu  vollständigeu  Aufschlufs  gegeben^ 
veil  die  von  ihm  untersuchten  Gase  nur  aus 
dem  i^chacht  und  der  Rust  abgeleitet  waren, 
wihrend  er  wegen  der  grofsen  Hitze  im  Gestell 
keine  Gase  aus  diesem  Teile  des  Hochofens 
entuommen  hatte. 

Bnnseus  Aufselten  erregende  Veröfleni- 
lichuDg  spornte  zur  Nacheiferuiig  an ,  und 
iwei  Jahre  später  beschäftigte  sich  der  l'ran- 
2Ü3iscbe  Chemiker  Ebelman')  mit  ähnlichen 
rnUrsuchungen.  Die  erste  Arbeit,  welche  er 
veröffentlichte,  war  die  Analyse  der  Gase  des 
Hochofens  zu  l'lerval  im  Jahre  1841*).  Dieser 
Ofen,  der  ebenfalls  mit  Holzkohlen  betrieben 
wurde .  hatte  das  in  Fig.  121  dargestellte 
Profil  Die  mittlere  Windpressung  betrug 
UA*I8m  yuecksilber,  die  mittlere  Temperatur 
180**  C,  der  Durclimesser  der  Düse  0,065  m. 
Die  Luftmenge  pro  Minute  auf  O^C.  und  0,76m 
Barometei-stand  reduziert  betrug  8,76  cbm. 
Die  Koldengicht   wog    115  kg,    die    Erzgicht 


Rg.  (-21, 


•.ST 


*■• 


M8 


.J. 


■0  ca 


DJ- 


-i. 


>)  JaeqneB  Joseph  Ebelman  war  am  10.  Juli  18U  zu  Beaume-lea-Ditmea 
fDepftrt.  Doubs)  geboren.     Kr  wurde  Bergingenieur  und  zeichnete  sieb  früh  tlurcli 
vortrcifliche   chemitcbe  Arbeiten   aus.    Er   stieg  sehr  früh  zum  Ingeaieur-en-chef 
des  mine«  auf,  war  1^40  Profeasor  der  Docimaaie  au  der  ^cole  des  mines  und  der 
Kenunik  au  dem  Conservatoire  des  »rta  ei  mätiers.     1847  wurde  ihm  die  Admini- 
■tntioD    der   köuigl.  PorzcUanfabrik    zu  Sevres   übertragen,   für  deren  gedeihliche 
Eotwickelung   er   sich    grofse  Yenlienste  erwarb.     Am  K.  März  IHM:  ernannte  ihn 
^  Regierung    zum   Xitglietle   der  Jury   für   die  Londoner  Weltausstellung,   aber 
•cbOD  wem|2e  Wochen  danach,  luu  'M.  März  1852,  starb  der  vortretVUche  Oelebrte, 
ktom    ;i»  Jahre   alt.     Von  den   zahlreichen   Abhandlungen,    welche   er   veröffent- 
lichte   und    welche    unter   dem   Titel    Traveaux    scientißcs   gesammelt   erschienen, 
fuhren  wir  nur  die  wichtigsten  auf  die  Eisenindustrie  bezäglicheii  an.   Ein  Aufsatz 
aber  die  Anwendung  des  rohen  Holzes  erschien  in  den  Annales  des  mines,  :i.  Serie, 
XIV;   die   ersten   beiden  Arbeiten  Sur  la  composition  des  gaz  des  hauts-foumeaux 
XVI,    iH.t^  und  XX,    1841.     Sur   la   chaleur   de   combustioD  du  carbone  et  d'oxide 
de  carbone.    XIX,   18-11.     Sur   la    composition  des  gaz   r|ui  ne  degagent  des  forges 
d*aiBnerie,  ebeuda,  4.  Serie,  III.  H4;i.   Bur  la  produotion  et  l'emploic  des  gaz  oom- 
boBtible»  dans  les  arts  metaUurgiques,  UT,  1843  und  V,  1H44.    Sur  la  carbonisatiou 
det  bois,  III.    Nouveau  reoherches  sur  la  comi>oaitioD  des  gaz  des  bauts-foui'neau.x, 
4.  Serie.  XIX,  IH.^'i. 

')  Annales  des  mines,  3.  Serie,  XX,  419. 
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296  kg,  der  Kalkziischlag  29kg.     Eine  Gicht  enthielt  78,10 
nach  je  20  Gichten  wurde  abgestochen;  die  Produktion  in  24  S 
betnig  2030  kg. 

Ebelman  bediente  sich  nicht  der  eudiometrischen  Methode,  sonc 
er  suchte  die  Gase  durch  Überleiten  über  bis  zur  Rotglut  erhit 
Kupferoxyd  zu  verbrennen,  die  gebildete  Kohlensäure  zu  bestu| 
und  aus  deren  Gewicht  die  brennbaren  Gase  zu  berechnen.  Däl^ 
fangen  der  Gase  im  Schachte  geschah  durch  ein  10  cm  weites  (3 
röhr,  aus  dem  Kohlensack  wurden  die  Gase  durch  ein  diuxb  die  0 
wand  geführtes  Kupferrolir  abgeleitet  Obgleich  die  von  Ebeh 
gefundenen  Zusammensetzungen  der  Hochofengase  in  verschied! 
Tiefe  im  allgemeinen  mit  den  von  Bunsen  gefundenen  übet 
stimmen,  so  zeigen  sie  doch  im  einzelnen  nicht  geringe  Abweichmi 
Die  auffallendste  ist  das  ganzliche  Fehlen  von  Kohlenwasse^ 
Dieses  rührt  aber,  wie  Bunsen  nachgewiesen  hat,  nur  von  di 
Vollkommenheit  der  angewandten  analytischen  Methode  her,  u 
Ebelman  liei  einer  im  Jahre  1848  wiederholten  Analyse  der 
des  Hochofens  von  Clerval  auch  Kohlenwasserstoff  (Sumpfgas) 
gewiesen,  wenn  auch  nur  in  den  geringen  Mengen  von  0 
1,33  Tln. 

Ebelman  berücksichtigte  bei  sein*^n  Analysen  auch  den 
gehalt,  und   hat   er  die  Gase   des  Hochofens   von   Clerval  in  i 
gröfseren  Tiefen  abgefangen  als  Bunsen.  und  zwar  (I)  in  7,79 
d.  h.  0,44  m   über   der  Form,   und  (11)  direkt  am  Tümpel.     Ih 
sammensetzung  war: 

I.  II. 

Stickstoff 5G,ß8  47,40 

Kohlensäure 0,31  — 

Kohlenoxyd 41,20  51,35 

Wasserstoff 1,42  1,25 

Hier  erscheint  also  fast  aller  Kohlenstoff  in  Form  von  Kl 
oxydgas  gebunden;  auch  2,56m  über  der  Form  konnte  Ebeln 
nur  Kohlenoxydgas,  aber  keine  Kohlensäure  nachweisen.  "Wenn 
her  iu  dem  Fokus  der  Verbrennung  in  kurzer  Entfernung  vor 
Formen,  wo  die  glühende  Kohle  mit  einem  Überschufs  von  Sai 
Stoff  zusanuneutritil,  die  vollständige  Verbrennung  zu  Kohlenss 
wirklich  stattfindet,  so  wird  doch  alsbald  aufserhalb  des  Fokus 
Kohlensäure  durch  die  glülienden  Kohlen  wieder  zu  Kohleno] 
reduziert. 
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Ebelmaü  analysierte  in  demselben  Jahre  und  in  gleicher  Weise 
die  Gase  des  Hochofens  zu  Audincourt  >).  Dieser  Ofen  wurde  mit 
«ioem  Gemenge  von  Holzkolile  und  rohem  Hok  und  mit  kaltem  Wind 
betrieben.  Der  Ofen,  der  auch  nur  eine  Fonii  hatte,  war  lim  hoch, 
also  höher  ak  der  von  Clei*val,  Der  Wind  war  auf  250^'  C.  erhitzt, 
4ie  PreasoQg  betrug  0,070  bis  0,074  m  Quecksilber.  Die  Düse  hatte 
viueu  Querschnitt  von  32  qcm.  Es  wurden  Bohnerze,  kalkige  Erze 
und  Frischschlackeu  mit  Kalkzuschlai;  auf  weifses  Frischereirohoisen 
TfiRchmülzen.  Die  Temperatur  in  dem  oberen  Teile  des  Schachtes 
war  sehr  niedrig,  so  dafs  Ho]zstücke  bei  IViBtiindi^em  Vei'weilen  in 
ftiuer  Tiefe  von  3  m  beim  Heraiisnelimen  unverändert  erschienen,  wo- 
gegen sie  bei  3V4Stündigcm  Vei-wcilen  in  einer  Tiefe  von  4m  voll- 
ständig verkohlt  waren.  Natürlich  waren  in  diesen  Höhen  dem  Gas 
die  Destillationsprodukte  des  Holzes  beigemengt  Im  ganzen  aber 
aeigte  die  Zusammensetzung  der  Gase  in  den  entsprechenden  Tiefen 
eine  grofse  Übereinstimmung  mit  denen  des  Ofens  von  Clerval. 

iu  der  Höhe  der  Form  wurden  mehrere  <  lasproben  aus  ver- 
whiedenen  Teilen  des  Ofens  entnommen,  1.  von  der  der  Form  gegen- 
überliegenden Seite,  2.  von  der  Rückwand,  3.  0,10  m  vor  der  Form, 
4.  Olvjm  vor  der  Form,  und  5.  neben  der  Form.  Ihre  Zusammen- 
'^ung  war  folgende: 


1        1 

2 

8 

4 

5 

iiohltmstture -   . 

Hofalßooxydgas 

^Vuwrstoff 

Stickstoff 

1     4>s.52 

1       0.9O 
5ü,r.8 

17,08 

1,30 

51,63 

3,37 

79,20 

17.43 

79.20 
14,46 

2.(J1 
29,0ri 

1,0Ü 
67,28 

Swentoff . 

Bei  den  Analysen  im  oder  nahe  dem  Fokus  vor  der  Form  zeigt 
sich  noch  freier  Sauerstoff  und  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure 
verbrannt. 

Über  das  Wesen  des  Vorganges  liel  der  Reduktion  der  Erze  im 
Hochofen  hat  Le  Play  um  diese  Zeit  eine  interessante  Arbeit  rer- 
offenthcht,  worin  er  nachzuweisen  sucht,  dafs  der  Kohlenstoff  im  gas- 
formigen Zustande  zur  Wirkung  komme  '^). 

1842   untersuchte   Hütteninspektor   Heine   die   Gase   des  Holz- 


')  fliehe  Annales  rles  minea.  \.  Her.,  XX,  395. 
')  Annalea  dea  mines,  *J>»e  livTsisOD,  1841. 


1 
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^ ,^ 
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kohleuhochofens  zu  Mägtlesprung  *).  Er  entzog  die  Gase 
selben  Hohe  von  10  Fufs  oder  3,138  m,  aber  bei  verschiedenem 
des  Ofens:  einmal  beim  Gargang,  dann  bei  der  Darstellung  toi 
biertem  Eisen  uud  zuletzt  bei  Rohgang.  Der  Magdesprungefll 
ofen  war  31  Fufs  (9,73m)  hoch,  hatte  eine  3»/»  Fufs  (IJOmf 
Giclit  und  wurde  mit  heifsem  Winde  betrieben.  Es  wm*den  Spat 
P'     222  steine  mit  Kot-  und   Brauncisenst 

1.(1  unter  Zuschlag  von  Frischschlackej 

schmolzen.     Die   Gase  wurden   iu 
gewissen   Tiefe    unter    der    Gicht 
Art  der  Wasseralfiuger  Gasfänga 
leitet    und    sollten    zum    Puddeln 
wendet  werden. 

Vergleicht  mau  die  Zusamniense 
der  Gase  des  Mägdesprunger  Ofei 
ergiebt  sich  der  relative  Kohlen 
gehalt  am  geringsten  bei  dem  Rol 
am  höchsten  bei  der  Darstelluni 
halbierten  Eisens.  Bei  ersterem  if 
Kohlensäuregehalt  hiiher.  Das  B 
material  wurde  also  beim  Rohgan 
besten  im  Ofen  ausgenutzt  M 
1843  untersuchten  der  dei 
Chemiker  uiul  Hüttenniann  The 
Scheerer  uud  der  No rweger  L 
berg  die  Gase  des  Hochofens  zn  E 
in  Norwegen  ^).  Der  Ofen  hatt« 
nobeugezeichneten  Mafse  (Fig.  122) 
Wind  trat  mit  0,030  m  Quecksilber 
und  200  bis  230°  C.  warm  durcJ 
eine  Düse  von  0,072  m  ein.  Die 
Schickung  bestand  aus  Eisenglanz  und  Magneteisenstein  ohne 
schlag.  Die  Zusammensetzung  der  Gase  des  Ofens  zu  Barum 
namentlich  im  oberen  Schacht  nicht  unwesentlich  von  dem  zu  Ve 
hagen  und  Clerval  ab ,  indem  der  Kühlensäuregehalt  betracl 
gröfser,  der  Kohlenoxydgasgehalt  viel  geringer  wai'.  Bei  ca,  7»/» 
unter  der  Gicht  enthielten  die  Gase  von 


t.C7 


S.34 


2.f7 


V*. *— 


*)  Siebe  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  1842,  8.  809. 
^  AiuiaJ«o  der  Pliysik  und  Chemie  LX,  499. 
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Veckerhag«n|      Clervul      |      Baruiu 
Tiefe   unter   der  Giclit: 
2.16  m       I       2.ß7  in       '       2.3(1  m 


Sticlutoff  .   , 
Kohte&sfture , 
Koblenoxyd 
Sampfgu  .   , 
Wuserstoff  . 


<i2.47 

ös.\:> 

(i2,6:> 

3,44 

13,7*' 

18,21 

30,<)8        1 

22,65 

15,33 

2^1 

— 

1,28 

1.77 

5.44 

2,53 

I       100,U0        I       100,00        I       100,00 

Aas  dem  Verhältnis  des  Stickstofis  zum  Sauerstoff  iu  den  Gasen 
des  Ofens  von  Bärum  schlofs  Scheerer,  dafs  die  Erze  vor  ihrem 
Eintritt  in  den  weitesten  Teil  des  Hochofens  sich  schon  in  fast  völlig 
reduziertem  Zustande  befanden. 

Alle  bis  dahin  untersuchten  Gase  stammten  von  llolzkolilenhuoh- 
ofeiL  Im  Jahre  1843  veröffentlichte  Ebelman  auch  Gasanalyseu  vou 
zwei  Kokshochöfen  zu  Vienne  und  Pont  VEvrquo.  Beide  hatten  je 
zwei  Formen,  der  eine  10,125  ra,  der  andere  lim  Höhe,  beide  wurden 
But  heÜÄem  Winde  betrieben.  Ein  nenneuswerter  Unterschied  liefs 
sich  nur  hinsichtlich  des  geringen  Kühlensäuregehaltes  wahrnehmen. 
In  den  Kokshochöfen  wird  die  Kohlensäui-e,  welche  im  Fokus  ge- 
bildet wird,  in  gröfserer  Tiefe  und  vollständiger  in  KoUlenüxydgas 
reduziert  Ebelman  leitet  den  Unterschied,  der  nur  iu  der  oberen 
Hälfte  des  Hochofens  bemerkbar  sei,  von  der  ungleichen  Tiefe,  in 
welcher  die  Reduktion  der  Erze  stattfindet^  her,  indem  er  annimmt, 
dafs  dieselbe  infolge  der  gröfseren  Hitze  der  Kokshochöfen  in  einem 
iwheren  Teile  derselben  vor  sich  gehe. 

1848  untersuchte  Ebelman  die  Gase  des  beträchtlich  grÖfseren 
Kokshochofens  von  Seraing  und  wiederholte  die  Analyse  der  Oase 
des  Üolzkoblenofens  zu  Ulerval.  Bei  diesen  Analysen  führte  er  den 
Kohlenwasserstoff  getrennt  auf.  Im  ganzen  fand  er  aber  seine  friihere 
Cntersucbung  bestätigt.  Danach  schreitet  die  Reduktion  von  der 
Giclit  bis  zur  Tiefe  von  6  m  progressiv  voran.  In  derselben  Zone 
nächst  der  Kohlenstoffgehalt  der  Gase  infolge  der  Entbindung  von 
Kohlensäure  aus  Erz  und  Zuschlagkalkstein,  sowie  wegen  der  fort- 
Khreitenden  Destillation  der  Holzkohle.  Im  umgekehrten  Verhiiltnis 
2ü  der  Zunahme  des  Kohlenoxydgases  stehe  das  Verhiiltnis  von  M'asser- 
stoff  und  Kohlenwasserstoff,  von  denen  ersteres  keine  reduzierende 
Kraft  zu  besitzen  scheine. 

Von   hohem  Interesse  ist  die  sorgfältige  Untersuchung  der  Gase 
des  mit  Steinkohlen  betriebenen  Hochofens  der  Oakeshütte  zu  AI- 
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freton  in   England,  welche  Bunsen  in  Gemeinschaft  mit  Pia; 
im  Jahre  1845   ausführte  *).     Der  Ofen  hatte   die   in   nebenstehei 
Abbildung,  Fig.  128,  verzeicLneteu  Mafse;  zwei   Düsen   tod  0, 
Durchmesser.    Der  Wind  hatte  0,171  m  Quecksilberprcssung  und 
Wamie.     Das  Brennmaterial   bestand  ans  roher  Kohle,   die  nach 
Verkokung  etwa  GT'.,  Proz.  Koks  gab.   Das  Erz  war  gerösteter  Spbäi 
siderit,  der  Zuscblag  Kalkstein.     In  24  Stunden  wurden  lG315kgl 
und  15149,5  kg  Kohle  durchgesetzt     Die  Analyse  ergab: 


Höhe   ü)»er   dea   Formen    in  Metern 
9,48|     8,56'     7,G5     6,73     532|     4,90      3,99(     3,ffi 


Tiefe  unter  der  Gicht  in   Metern 
1,Ö2{    3,441    3,S5|    4^?;    5,IS|    6,10l    7,01,     7,31]  tf 


1 


Sil 
'S 


Stirkfltort"  .  .  . 
Kohleasäure.  . 
Kohlenoxydgiis 
Sumpfgas  .  .  . 
WuBserstotT  .  . 
Ölbildende«  Gas 
Cvan 


55,3ö| 
7,77| 

25,97' 
3,75| 
6,73 
0,43 


54,77 
9,42 

20,24 
8,23 
6,49 
0,86 


55,49    f»0,4Gl  5K,2H  50.75'  51 

12,43j  10,83J     8,19!  10,1^     . 

23,16    19,32    1Ö,77|  19,48j  26,97|  25,10  3 

4,31'     4,40      l,ß4  2,33 

7,621     4,83|     4,92)  6.65i    1 

1.38     - 


52,57    60,96 
9,41 '     9,10 


4,58  6,64j 
9,33  12,421 
0,95J     1^71 


Spur 


Spar 


100,00 100,00  100,00|100,00100,OOiIOO,00{100.00iIOO,00  IM 


I Kohlensäure.    . 
Kohlenoxyd  .   . 
(KuhkustufT  .   . 
.^  "  I  SaiieratofF  .    .    , 
Sauerstoffüber- 
schufs    .   .   . 


>  o 


14,0 

17,2 

17,9 

17,8 

22,4 

17,9 

47,0 

37,0 

44,0 

37,9 

33,9 

32,2 

30.5 

27,1 

30,9 

27.8 

28,1 

25,0 

37,5 

35.7 

39.9 

36,7 

39,3 

34,0 

11,0 

».2 

13,4 

10,2 

12^ 

7,ö 

14,0| 
46.3 
30,1! 
37,1 


17,7 
44,4 

31,0 
39,9 


10,61     13,4 


Das   Auffangen    der  Gase    geschah    in   ähnlicher  Weise  irie 
Veckerhagen.    Auch  hier  wendete  Bunsen  die  eudiometrische  Methc 
an,  nachdem  er  und  Pla3*fair  durch  eine  genaue  Vergleichung  n»( 
gewiesen  hatten,  dafs   dieselbe  zuverlässiger  sei  als  die  Bestimmu 
nach  Gewicht.  fl 

Betrachtet  man  die  vorstehenden  Analysen,  so  scheinen  diewW 
von  denen  von  Veckerhagen  sehr  abzuweichen.  Dies  ist  aber  D 
dadurch  der  Fall,  dafs  hier  die  Destillationsprodukte  iler  Steiukohl 
Tnit  ins  Spiel  kommen.  Die  Destillation  der  Steinkohlen  geht  1 
über  die  Tiefe  von  7,31  m  herab,  ist  aber  am  stärksten  in  einer  Ti( 
von  4,27  m,  weil  daö  Gasgemenge  hier  das  Maximum  von  ülbild( 


1^ 


*)  Report  of  the  British  Association  18-46,  p.  170   und  Wedding,  a.  •* 
8.  23».     Berg-  und  liättenniftnn.  Ztg.  Itj4d. 


waren,   zersetzten  sich 

Fig.  123. 
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Die  chemische  riitersnchuiig  c^er  Hochofengase 
►fgftÄ,  sowie  Wasserstoffgas  zeigt.  Die  Teerdänipfe,  die  noch 
ner  Tiefe  von  5.18  m  wahrnehmbar 
hgang  durch  die  darüber- 
rotglühenden  Kohlen.  Ahn- 
ten sich  die  Wasserdiimpfe. 
en  und  Play  fair  ziehen  aus 
^lysen  den  Schlufs,  dafs  bei  den 
fohlen  und  heifsem  Winde  be- 
ll Hochöfen  die  Reduktion  des 
Id  die  Abscheidung  derKohlen- 
|b  dem  Kalkstein  erst  in  der 
L  Ofens  vor  sich  gehe.  Be- 
ferert  ist  ferner,  dafs  die  nur 
Iber  der  Form  entnommenen 
ton  keine  Spur  von  Kohlensihir^ 
^en. 

t  wichtig  war  der  Nachweis  von 

b  dem  (lestell  des  Hochofens. 

[826  hatte  Desfosses  nachge- 

i  dafs   Cyankalium   sich   bildet, 

Eckstoff  durch  rotglühende  Holz- 

leleitet    wird.     John   Dawes 

5  ein    Patent  genommen,  in 

die    Gewinnung    von    Cyan- 

^us   Eisenhochöfen    enthalten 

jpbders  auffallend  war  diese 

Umbildung  im  Gestell  derlloch- 

i  der  EinführuTig   des   heifsen 

und   des  Steiiikohlenbetriebes 

Mir  gewordeu. 

fauden  Zinken  und  Hrom- 
^kalium  im  Gestell  des  aus- 
aen  Hochofens  zu  Mägdesprung. 
ibacher  sammelte  1843  C'yan- 

in  einem  Lichtloch  in  der  Brust  dos  Hurhofens  von  Mariazell. 
1  und  Playfnir  wiesen  nach,  dafs  die  Cyankaliumbilduug  im 
des  Hochofens  von  Alfreton  ganz  bedeutend  war.  Nach  ihrer 
ist  das  Cyankalium  ein  nicht  unwichtiges  Reduktionsmittel 
ochofenprozofs.  Doch  scheint  seine  Menge  zu  gering  zu  sein, 
e  Wirkung  auszuüben. 


0«»alilcltte  dc'  EiivDi. 
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Der  Hochofenprozefs. 

Die  oben  angeführten  Untersuchungen  der  Hochofengase  l\ 
zu  einem  genaueren  urul  richtigeren  Verständnis  des  Uochofon» 
Prozesses.  Die  Analysen  der  Gase  vor  der  Form  und  im  Gesteil  b«« 
wiesen,  dafs  zwar  in  dem  Verbrennungsfokns  vor  der  Form  die  Kohle  a 
Kohlensäure  verbrennt,  aufserhalb  desselben  aber  zu  Kohlenoxydga^ 
uml  dufs  auch  die  vor  der  Form  gebildete  Kohlensäure  beim  Auf- 
steigen in  sehr  kurzer  Entfernung  durch  the  Berüln-ung  mit  gliihendea 
Kohlen  wieder  zu  Kohleooxyd  reduziert  nird,  so  dala  in  eiuer  Eul- 
feraung  von  0,30  bis  0,40  m  nur  Kohlenoxyd  iu  den  Verbrennungfi- 
gasen  enthalten  ist.  In  diesem  verhältnismüfsig  kleineu  Rauuie  tot 
der  Form  vollzieht  sich  die  Verbrennung  und  die  Wärmeentwickelung,  and 
die  liier  konzentrierte  Hitze  bewirkt  die  Schmelzung.  Schon  Bunsen 
hatte  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  der  dui*ch  das  Gebläse  in  den 
Ofen  eingefülirte  Sauerstoff  fast  unmittelbar  über  der  Form  schon  nnf  I 
als  im  Kohleuoxydgas  gebunden  erscheint  Ebelman  hatte  aber  dimrli 
seine?  Untersuchungen  der  Gase  vor  uüil  über  der  Form  den  Hewn 
dafür  erbracht  Im  Fokus,  wu  die  Kohle  zu  Kohlensäure  verbrennt, 
herrscht  das  Maximum  der  Hitze.  Ebelman  wies  nach»  dafs  dieser 
Raum  der  höchsten  Hitze  sehr  klein  ist^  weil  sich  sofort  die  gebildete 
Kohlensäure  in  Berührung  mit  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reduziert,  »"• 
durch  eine  grofse  Abkühlung  eintritt  Nacli  Dulongs  Versucliao 
entwickelten  2  Liter  atmosphärischen  Sauerstoffs,  indem  sie  2  Liter 
Kohlensäure  erzeugten,  eine  Temperatur  von  2232**,  während  sie  bö 
der  Erzeugung  von  4  Liter  Kohlenox3'd  nur  780*»  C.  hervorbnicht^ni. 
Dem  entsprechend  fände  mit  der  Reduktion  eine  gleichzeitige  Tea 
peraturerniedrigung  von  22321^0.  auf  780«  C.  statt 

Die  zweite  (Quelle  der  Abkühlung  im  Hochofen  ist  die  Redi 
der   Erze,    d.  b.   der   Übergang   des   Sauerstoffs    vom    Eisenoxyd  » 
die  Kohle  und  das  Kohlenoxyd,  weil  1  Liter  Sauerstoff  mit  1 
Kolilenstoff  nur  lo9S  IVarmceinheiten  erzeugt,  während  6216  Wärme* 
eiüheiteu  erforderlich  sind,  die  gleiche  Menge  Sauerstoff  vom 
zu  trennen. 

Von   der  Hülle  des  Fokus   an  bis   zu   dem  Anfang  der 
leidet  der  Gasstrtmi,  nach  EbelnjaiiT  keine  bemerkbare  Vera 
und  ist  durch  die  Abwesenheit  der  Kohlensäure  charakterisiert.    Vuu 
hier  an  beginnt  die  Kohlensäure  wieder  zu  erscheinen  und  nimmt  ?« 


I  Tea- 

lukflH 
d  «I 

ärme^ 
im  £^ 

R&sfl 

inderW 
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^^B  bis  etwa  zur  Mitte  der  lULst^  von  wo  ab  sie  bis  zur  Gicht  konstant 
^H  bleibt  Gleichzeitig  mit  üirer  Zunahme  findet  eine  Vermindening  des 
m^ß  Kohlenoxydes  statt 

\W  In  diesem  Teile  des  Ofens  findet  nämlich  die  Reduktion  des  Eisen- 

KB  oiydes  der  Erze  statt,  doch  wird  dieselbe  nur  zu  "■  ^  in  dem  unteren 
W  Teile  des  Schachtes  bewirkt,  das  letzte  Sechstel  reduziert  sich  erst  in 
[■  'ier  Rist,  im  Oborgestell  und  selbst  im  Untergestell.  Im  Schachte 
soll  diese  Reduktion  nach  Ebelmans  Ausicht  nur  durch  das  Kohlen- 
üxydgas  bewirkt  werden^  während  es  in  den  tieferen  Regionen  auch 
durch  unmittelbare  Berührung  mit  Kohlen  geschelieu  soll.  Für  die 
ßeiluktion  in  den  unteren  Teilen  des  Ofens  spricht  der  Umstand, 
dafs  der  Sauerstoffgehalt  der  dort  entnommenen  Gase  gröfser  ist,  als 
dem  Verhültnis  zum  Stickstoflf  in  der  atmospliarischen  Luft  entspricht. 
Indessen  haben  die  Gasanalysen  ergeben,  diifs  die  an  einem  Punkte 
Aliges^ogenen  Gase  nicht  der  mittleren  Zusammensetzung  der  Gase  der 
Kleichen  UÖhenschicht  entsprechen,  indem  der  chemische  Prozefs  an 
«ifu  Wänden  anders  verläuft  als  in  der  Mitte,  überhaupt  aber  die 
Zusammensetzung  der  von  einem  im  Verhältnis  zum  Querschnitt  so 
kleineu  Räume  abgefangenen  Gase  von  vielen  lokalen  Prozessen  beein- 
ftufet  sein  kann. 

Die  Kohlung  des  Eisens  erfolgt  nach  Beendigung  der  Re<luktion 

in  dem    unteren   Teile   des   Ofens,  hauptsächlich    iu   der   Rast.    Der 

^hmelzpunkt  befindet  sich   in   kurzer  Entfernung,  3   bis   4  cm,  vor 

^«r  Form-    Das  Brennen  des  Kalksteins  erfolgt  im  unteren  Teile  des 

Schachtes.    Der  Wasserstofl'  in  dem  unteren  Teile  des  Hochofens  ist 

AUS  der  Zersetzung  des  mit  dem  Winde  eingeblasenen  Wasserdjimpfes 

^Utanden;  in  den  höheren  Regionen  kann  er  aus  den  Erzen  stammen, 

*ie  der  Kohlenwasserstoff  aus  dem  Brennmaterial  stammt.  Der  Wti.sser- 

*toff  übt  im  Hochofen  keine  Wirkung  aus  und  rindet  sich  unverändert 

^  den  Gichtgasen.    Der  Kohlenwasserstoff  kann,  wie  Bunsen  nach- 

oö^esen  Imt,  nicht  durch  die  Zersetzung  von  Wasser  durch  glühende 

sohlen  gebildet  worden  sein. 

Der  Vorgang  in  den  Kokshochöfen  war  ganz  derselbe  wie  in  den 
•^olzkohlenhochöfen ,  nur  vollzogen  sich  bei  jenen  nach  Ebelmans 
bricht  die  verschiedenen  chemischen  Vorgänge  wegen  der  stärkeren 
Sitze  schneller  und  in  höheren  Regionen.  Nach  seiner  Ansicht  gehen 
'^•i  ilen  Kokshochöfen  die  Reduktion  der  Erze  und  das  Brennen  des 
Kalksteins  zum  Teil  schon  in  dem  oberen  Teile  des  Schachtes  vor  sich. 
Ke  Kohlung  beginnt  da,  wo  die  Reduktion  beendet  ist,  bei  den  Holz- 
«ohlenöfen  also  erst  in  dem  unteren  Teile  der  Rast.    In  dem  ganzen 

29* 


452  Der  Hochofenprozefs.  ^M 

Räume  vom  Kolileusack  bis  zur  Schmelzzone,  welche  hÖchsU-LS  ffli 
0,50  m  üher  der  Form  liege,  solle  sich  uur  Cementstohl  bihleii^  weü  ilie 
Temperntur  in  «iiesem  Teile  nicht  über  900" C.  betrage.  Die  Schlaciteu- 
hildung  beginne  gleichzeitig^  mit  der  Bildung  des  Kohleneisens,  und 
Kwar  bilde  s^ich  erst  ein  Eisenoxydulsilikut,  welches  aber  durch  die 
Kolde  und  den  reduzierenden  Gasstrom  reduziert  und  durch  den  Kalk 
zerlegt  werde.  Zwischen  der  fortschreitenden  Bildung  des  Kohlau- 
eisens  und  der  Reduktion  der  Schlacke  bestehe  ein  konstantes  Ve:* 
hältnis;  denn  in  demselben  Verhältnis,  iu  dem  die  Kohluug  und 
Ausscheidung  des  metallischen  Eisens  vorwärts  schreite ,  nähme  der 
Eisengehalt  der  Schlacke  ab.  Wenn  der  vollkommenen  Ausscheidung 
des  luetfillischen  Eisens  kein  Hindernis  entgegentritt  und  die  Tem- 
peratur im  Schraelzraum  hoch  ist,  so  bildet  sich  graues  Eisen.  Der 
kleine  Teil,  der  beim  Niedergange  vor  der  Form  in  Weifeeisen  über- 
geführt wird,  versch^sindet  in  der  grofseti  Masse  von  grauem  Eisen 
im  Gestell.  Dafs  aber  dieser  Feiuprozefs  vor  der  Form  eintritt,  zeigte 
ein  Versuch,  indem  mau  vor  der  Form  niederfallende  Eisentropfen 
mit  einem  unter  dem  Tümpel  eingeführten  Löffel  auffing.  Das  ^o 
aufgefaugeue  Eisen  war  weifs  oder  halbiert,  während  das  abgestochene 
Eisen  grau  war. 

Von  grtifster  Wichtigkeit  für  das  Veratandnia  des  Hochof<?ii- 
prozesses  ist  die  Kenntnis  der  Temperaturen  in  den  verschiedtv 
nen  Hohen.  Ebelman  gebührt  das  Verdienst,  die  ersten  hierauf  Ix^ 
züglichen  Messunj^on  vorgenommen  zu  haben,  und  zwar  that  er  ili^ 
iu  denselben  Hochiifen  von  Audincourt  und  Pont  l'Eveque,  dercP^ 
Gase  er  auch  analysierte.  ^H 

Er  fand  bei  dem  Hochofen  von  Audincourt,  der  lim  hoch  wST 
die  Temperatm-  an  der  Gicht  bei  gefülltem  Ofen  geringer  als  d*'" 
Schmelzi>unkt  des  Schwefels,  also  geringer  als  112^  Bei  niedergehendir 
Beschickung  schmolz  Schwefel,  2Iinn  aber  noch  nicht,  also  lag  <ü^ 
Temperatur  zwischen  l\2  und  *20O'\  Im  Schacht,  8,04m  unter  d*^ 
(liebt  und  0,^)3 m  über  dem  Kohlonsack,  schmolz  Silber,  Kupfer  fthj^ 
nicht,  die  Hitze  war  demnach  zwischen  1023  und  1173«C.  H| 

0,90  m  über  der  Form  schmolz  Kupfer  nach  20  Minuten,  währeöo 
Eisen  beinahe  weifsglüht^nd  geworden  war.  Vor  der  Form  hcluu'''' 
Schmiedeeisen  fast  sofort^  eine  Stange  von  2  cm  Durchmesser  a*i* 
0,25  m  Länge  innerhalb  y/^  Minute.  Ebenso  schmolz  Porzellan  ^^ 
augenblicklicli,  hier  betrug  die  Hitze  also  1900  bis  2I00«C.  (nJ*^ 
Pouillet  nur  1600").  J 

Der  Kokshochüfen  von  Pont  TEreque,  der  ebenfalls  lim  aM 
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zeigte  an  der  Gicht  zwischen  Zinn-  und  Bleischmelzhitze,  also 

iscfaen  230  his  334<^  hei   gefülltem   Ofen.     Bei  gesunkener  Gicht 

iniulz  Blei  und  Zink,  Antimon  aher  noch  nicht,  die  Temperatur  lag 

zwist'hen   411  und  512^,     Im   Kohlensack,  der  7,15m   unter  der 

rieht  lag,  schmolz  Kupfer  in  10  Minuten;  die  Hitze  betrug  üher  1173". 

^67  m   über  der  Form  schmolz   Gold  und    Kupfer  leicht,   dagegen 

ibiniedeeisen   und  Porzellan  nicht.    0,2!*  m   über  der  Fonn  schmolz 

runder  Eiseiistah  von   9  mm  Durchmesser  schon   vor  Ablauf  vou 

,  Minuten  auf  eine  lünge  von  0,20  m  vollständig.     Vor  der  Form 

Shmolz  der  gleiche  Stab  in  weniger  als  '/g  Minute  auf  0,31  m  Lange 

ul  Porrelliui  fast  sogleich. 

Der  Hochofen  von  Pont  VEveque  war  also  viel  heifser,  was  Ebel- 

man  der  gröfaeron  Menge  Brennstoff,  welche  auf  die  gleiche  Menge 

icliickung  verbrannt  wurde,   zuschreibt     Es  verbrannten  nämlich 

if  100  Tle.  Eisen  90  his  13r>  Tle.  Kohlenstoff"  bei  Holzkohlenbetrieb, 

»gegen    170  bis  242  Tle.  KohlenstoH   bei  Koksbotrieb.    Es  ist  aber 

ich  zo  berücksichtigen,  dafs  der  Ofen  Ton  Audincourt  mit  kaltem, 

ier  von  Pont  TEvt^que  dagegen  mit  hcifsem  Winde  betrieben  wurde. 

Dafs  die  Hochofengase  an  der  Gicht  des  Ofens  von  Pont  TEreque 

heife   waren,   ist   nicht   normal   und  deutet  auf  einen   schlechten 

lengang. 

Ebelman  hat  ferner  den  Wärmeeffekt  berechnet,  welcher  bei  der 
»duktion  des  Eiaenoxyds  zu  metallischem  Eisen  in  Beti'acht  kommt  i), 
^ach  Dulong  entwickelt  1  Liter  Sauerstoff,  indem  es  mit  Eisen  ver- 
iiiDt,  6216  WärmeeinheitetK  Diese  W^ärmemenge  mufs  bei  der  Re- 
»iktion  lies  Eisens  wieder  verschwinden.  Findet  die  lieduktion  durch 
Kolilenoxyd  statt,  so  findet  eine  Wännevenriinderung  nicht  statt, 
^'*eil  1  Liter  Sauerstoff  mit  2  Liter  Kohlenoxydgas  H20t»  Wärmeein- 
^BBitiiii  erzeugt,  welches  den  Wiirmeverlust  ausf^leichl  In  der  eigent- 
^Bchnn  Ueduktionszone  vollzieht  sich  die  lieduktion  der  Erze  in  dieser 
^^■eise,  was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  die  Wärmeabiiahrae 
^Bm  Gestell  bis  zur  Gicht  eine  gleichmäfsige  und  im  Reduktionsraum 
^Kine  stärkere  ist 

^H     Anders  verhält  es  sich  in  dem  unteren  Teile  des  Hochofens,   wo 

^Be  Reduktion   wenigstens  zum  Teil  durch  Kohle  unter  Bildung  von 

Kohlenoxydgas  bewirkt  wird.     Da  hierbei  durch  die  Verbindung  von 

I  Liter  Sauerstoff  mit   1  Liter  Kohlenstoffdampf  zu   2  Liter  Kohlen- 

'dgas  nur  1J>98  Wärmeeinheiten  entwickelt  werden,  so  findet  hier 


')  Siehe  Anoales  des  minefi,  3.  Bene«  XX,  492. 
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ein  Verlust  voti  4618  Wärmeeinheiten  statt  Der  KoUlenstoffverbraacF 
ist  hierbei  der  doppelte  als  in  dem  anderen  Falle.  Vollzöge  sich  die 
Reduktion  des  Eiseuox^'ds  im  Reduktionsraum  in  derselben  Weise,  so 
müfste  der  Kohlenverbrauch  bei  dem  Ofen  von  Clerval  nach  Ebel- 
muns  Btieclinung  um  95  Proz.  hoher  sein,  als  er  ist  Also  ist  auch 
hierdurch  l)ewiesen ,  dafs  im  Reduktionsraume  Kohlenoxjdgas  das 
Reduktionsmittel  ist 

Wenn  die  Reduktion  der  in  dem  Oxydationsramne  vor  der 
Form  gebildeten  Kohlensäure  durch  metallisches  Eisen  statttiudet 
so  gleichen  sich  nach  E  b  e  1  m  a  u  s  Berechnung  Wärmeverlust  und 
Wärmeerzeugung  aus;  wenn  sie  dagegen  durch  Kohle  stattündet 
tritt  eine  Temperaturemiedrigung  von  2300  auf  900"  ein.  Es  ist 
einleuchtend,  dafs,  je  mehr  Eisen  verbrennt,  je  weniger  Koblcm- 
oxydgaa  gebildet  werden  kann,  da  ein  Teil  des  Sauerstoffs  ja  ge- 
bunden wird.  Tritt  der  Fall  ein,  dafs  viel  Eisen  vor  der  Form  ver- 
brennt, so  worden  die  aufsteigenden  Gase  durch  die  entwickelte  Hitze 
heifser,  die  Schachttemperatur  erhöht  sich,  die  Reduktion  wird  mehr 
nach  oben  ;j:eriickt,  im  Gestell  aber  tritt  eine  Abkühlung  ein,  indem 
der  KohlenstüfiT  des  Eisens  auf  das  gebildete  Eisenoxyd  oder  Silikat 
reduzierend  einwirkt,  wodurch  Wärme  gebunden  wird.  Infolgedessen 
wird  das  Robeisen  weifs  und  matt.  Es  treten  die  Zustände  ein.  die 
man  beim  Rohgang  und  dem  sogenannten  Oberfeuer  beobachtet 

Durch  die  Gasanalysen  ist  noch  deutlicher  nachgewiesen  worden, 
dafs  der  Wasserdampf,  der  mit  dem  Winde  in  den  Ofen  gelanj^t,  nur 
nachteilig  für  den  Ofenganji  ist,  indem  das  Wasser  dmch  seine  Zer- 
setzung eine  grofse  Menge  Wärme  bindet,  während  der  firei  gewordene 
Sauerstoff,  der  sich  mit  Kohlenstoff  verbindet,  eine  viel  geringere 
Wärmemenge  erzeugt  B  u  n  s  e  n  hat  auf  dieses  Verhältnis  nach- 
drücklich hingewiesen,  und  sind  denn  auch  seit  der  Zeit  die  Wasser- 
regulatoren gänzlich  nufser  Gebrauch  gekommen.  Wie  grofs  diese 
Wärmeentziehung  ist,  hat  Scheerer  an  einem  Beispiel  durch  Rech- 
nung nachgewiesen.  Wähi'eud  ascheufreie  llolzkohle  in  trockener 
Luft  mit  2458"  C.  verbrennt,  konnte  dieselbe  Holzkohle  mit  einer 
Luft,  welche  21  Gewichtsprozente  Wasserdampf  enthielte,  nur  824<*0« 
W^änne  entwickeln. 

Das  augenfälligste  Resultat  der  vielseitigen  Untersuchungen  über 
die  Hochofengase  war  der  Nachweis,  dafs  nur  der  kleinere  Teil  des 
Brennstoffes  im  Hochofen  zur  Wirkung  kommt,  der  gröfsere  Teil  in 
den  entweichenden  Gasen  noch  eiitluilten  ist.  Nach  Bunsens  Be- 
rechnung beträgt  der  bei   dem  Steiukohlenhochofeu   von  Älfreton  im 
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OfßD  2iir  V'ei*wendung  komiuende  Anteil  nur  etwa  14  Proz.;  nach  der 
niedrigsten  Schätzung  entwichen  81,54  Proz.  des  Brennmaterials  aus 
der  Gicht  »leg  Hochofens.  Die  Gichtgase  des  Alfretonofens  erzeugten 
kei  der  Verbrennung  eine  Temperatur  von  1095"  C,  welche  durch 
whitjten  AVind  leicht  bis  zu  2000**  C.  gesteigert  werden  konnte. 
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Diese  Ergebnisse  vergröfserten  die  Erwartungen,  welche  man  sich 
schon  vorher  von  der  Bedeutung  der  Hochofengase  als  Brennmaterial 
i?emÄcht  hatte.    Man   glaubte  sie   zu   allen   Prozessen  verwenden   zu 
könDeo,  namentlich  auch  in  Flammöfen  für  den  Puddelprozefs.    Die 
«amlUchen    Untersuchungen    von    Buuseu,    Ebelman,    Heyne    und 
Scheerer  waren  von  der  praktischen  Forderung,  den  Brennwert  der 
Sochofengase   zu   untersuchen ,    ausgegangen,      ß u  n s en    hatte   zwar 
Schon   darauf  hin;s'ewiesen,   dafs   die  Hochofengase,   mit   kalter   Luft 
Verbraunt,   nur   eine   niedrige  Temperatur   entwickeln    und   d;ifs   die 
liibe.  um  Hohcisen  zu  schmelzen,  nur  erreicht  werde,  wenn  man  die 
lieifsen  Gase  mit  erhitzter  Luft  verbrenne.    Indessen  war  der  Glaube 
An  die  Verwendbarkeit  der  Hochofengase  auch  zu  solchen  Prozessen, 
^ie  hohe  Temperaturen  erforderten,   gegen  Ende  der  30er  Jahre  ein 
allgemein  verbreiteter  geworden.    Faber  du  Faur  war  es  nach  jahre- 
lang fortgesetzten  Versuchen  gelungen,  die  Gichtgase  so  abzuleiten 
"üml  90  zu  verbrennen,  dafs  er  sie  zum  Schmelzen  und  zum  Frischen  des 
Eisen»,  sowie  zum  Ausschweifsen  des  gefrischten  Eisens  in  Flammöfen 
benatzen    konnte.     Er   veröffentlichte  sein    Verfuhren    nicht,  sondern 
bot  es  gegen  eine  Vergütung  von  4000  Thlr.  den  Eiseuwerksbesitzern 
«n.    Soviel   darüber   bekannt  geworden  ist,   leitete   er  die  Gase   an 
einem  tieferen  Punkte  im  Schachte  ab,  wo  sie  noch  unvermischt  und 
ttm  reichsten   an  Kohlenoxydgas  waren,  und  verbrannte   sie  mit  er- 
hitzter Gebläseluft;  es  geschah  dies  in  0,31,  also  fast  in  '/,  der  Höhe. 
Leider  «ind  auch  über  diese  wichtigen  Versuche  Faber  du  Faurs 
iiur  Sehr  spärliche  Nachrichten  vorhanden.    Das  Meiste  darüber  findet 
ßich  in  einem  Aufsatze  von  Delesse').    Die  Versuche  begannen  1837, 
*ie  aus  einer  von  Faber  du  Faur  verfafsten  Zusammenstellung  von 
1^-17  bis   1k4()  hervorgeht.     Aus  amtlichen  Berichten  an  die  oberste 
"^rgbehörde  ist  folgendes  zu  entnehmen: 

0  8iir  Ic  nouveau  proo^d^  de  fnbricatiun  du  fer  en  moyen  du  gas  de«  hftuts- 
foumeau.x,  employe  ii  AVasseralthi^^en  et  dans  quelques  uaines  de  rAUemagne  par 
Acbille  DelrsBe.    Ann.  de«  luinei  18-12,  4.  Serie,  I,  433. 


Teuerung 

Am  5.  Juli  1839  verlangt  Falter  Arlieiter  für  einen  in  14  Tagm 
iu  Betxieb  kommeudeu  Puddelofen  mit  Hochofengasen. 

Am  23.  November  1839  berichtet  er:  „Der  iu  Wasseralfingen  auf 
die  Hüttensohle  gestellte  und  mit  Hochofengas  betriebene  PuddeloJen 
ist  nun  seit  dem  18.  d.  Mts.  in  unausgesetztem  Gange  \ind  gab  m 
Beziehung  auf  den  erreichten  Hitzegrad  die  befriedigendsten  Uesal- 
täte.  Es  hat  sich  namentlich  die  mit  der  langen  Leitung  rerbundeuc 
grofse  Abkühlung  der  Gase  nicht  nur  nicht  nachteilig,  sondern  si'gar 
vorteilhafter  gezeigt,  als  bei  Verwendung  der  Gase  auf  dera  Gichtbodeo 
(wo  der  zuerst  aufgestellte  Gasofen  zum  Weifsmachen  des  Rohets<iii 
stand).  Die  Fassuug  des  Gases  geschieht  bei  dem  auf  der  Hütten- 
sohle  stehenden  Puddi^lofen  mittels  einer  horizontal  in  der  Tiefe  ^ob 
10  Fufs  unter  der  Gicht  an  den  Keruschucht  durch  den  Ofenniautd 
und  aufserhalh  des  Hochofens  senkrecht  auf  die  Hütteusohle  gefülirteQ 
gnTseisemen  Röhre  von  13  Zoll  und  10  Zoll  Lichtweite.  Um  zu  ter* 
hindtirn,  dafs  sich  bei  dem  Niedergänge  der  Gichten  die  ÜfenfüUttüg 
nicht  in  die  iMündung  der  Köhvü  drückt,  ist  sie  hier  mit  einer  iiur 
nach  unten  offenen  Grube  versehen,  die  am  zweckmälsigsten  aus  sehr 
starkem  Eisenblech  gefertigt  und  durch  dicke  Kisenstiibe  verstärkt  wird* 

Der  wichtigste  Teil  der  Ertiiuhing  Fahers  hei  seinen  Gasöfen 
bestand  in  der  rationellen  Art  der  Luftzul'iihrung  und  der  Verbren- 
nung. Hierauf  wie  auf  die  Ableitung  der  Gase  werden  wir  spittf 
noch  zurückkommen. 

Es  wurde  bereits  früher  erwähnt,  dufs  der  Franzose  Viktor  Sir« 
bereits  am  31.  Oktober  183G  ein  französisches  Patent  auf  15  Jahre 
für  ein  vollständiges  Fabrikationssystem  zur  Darstellung  des  Eisens 
mittels  der  Hochofengase  erhalten  hatte.  Er  liefs  nhev  dieses  Patent 
verfallen.  Ebelman  bemühte  sich  später,  auf  Grund  dieses  Patente» 
Sire  die  Priorität  der  Erfindung  zu  vindizieren  >).  Dies  gelang  ilm 
aber  nicht,  indem  selbst  der  Franzose  Delease  sehr  energisch  fuf 
das  Vei-dienst  Faber  du  Faurs  als  ersten  Erfinder  eintrat. 

Buuseu,  der  kein  grofses  Vertrauen  zu  der  Verwendung  3tf 
Hochofengase  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  hatte,  riet,  die  ab- 
geüingenen  Gase  in  die  Gufsfianimüfen  zu  leiten  und  sie  darin  zuglei^'li 
mit  dem  üblichen  Brennmaterial  zu  verbrennen.  „Eine  geringe  Mens» 
des  letzteren"^  sagt  er,  „wird  in  diesem  Falle  hinreichen,  um  dvo 
Gasen  die  zum  Einschmelzen  nötige  Temperatur  wieder  zu  erteflc^ 
wenn  sie  solche  bei  ihrer  Fortleitung  verloren.** 


^)  Siehe  Annalef  des  nünes,  4.  Serie,  n,  371, 
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Eiu  linderer  Vorschlag,  der  damals  wiederholt  gemacht  und  auch 
ausgeführt  wurde,  war  der,  die  Gase  wieder  in  den  Hochofen  zurück- 
zulejten,  um  sie  im  Gestell  zu  verbrennen.  Die  Verkehrtheit  dieses 
circdus  vitiosus  hat  Karsten»)  klar  auseinandergesetzt.  Die  in  das 
ifHtell  geleiteten  Gichtgase  müssen  dasselbe  dort  mehr  abkülilen  alä 
erlül/en,  trotz  teilweiser  Verbrennung. 

Dagegen   wies   1841   Karsten  ebenso  wie  Bunsen   schon    1839 
die  grofeen  Vorteile  hin,   welche  die  Gichtgase  da  gewähren,   wo 
ea  sich  nicht  um  hohe  Hitzegrade,  sondern  um  freie  Flamnienentfal- 
(ong,  wie   dies  namentlich  bei  der  Dampfkesselfenening  der  Fall  ist, 
liaudelt,  wobei  er  noch  mit  Recht  diirauf  hindeutete,  dufs  die.  bis  jetzt 
iü  Anwendung  gekommenen   Vorrichtungen   hierfür,   ebenso  wie  für 
die  Winderhitzung,  nur  als  unvollkommene  Versuche  anzusehen  seien, 
Weil  dabei  die  unmittelbar  aus  der  Gicht  strömenden  Gase  mit  einem 
geringen  Effekt  verbrannt  und  benutzt  würden,  im  Vergleich  mit 
,  den  sie   bei  richtiger  Ableitung  und    Verbrennung  mit  heifser 
Lnft  zu  gewähren  im  stände  seien.  —  Das  Verhältnis  der  brennbaren 
Ofengaso    zu   der   erlützten   atmosphärischen   Luft  werde   dabei   not- 
wendig in  jedem  einzelnen  Falle  genau  bestimmt  werden  müssen. 

^Übrigens  liegt  die  Betrachtung  sehr  nahe**,  sagt  Karsten  zum 
Schlaf  „dafs  nicht  allein  die  Ofengase  in  der  Folge  zu  den  Schmelz- 
Uüd  Heizoperationen  allgemeiner  werden  in  Anwendung  gebracht 
werden  müssen,  sondern,  dafs  es  auch  vorteilhaft  sein  wird, 
Koblenoxydgas  aus  dem  Brennmaterial,  wenigstens  aus 
solchem,  welches  seiner  chemischen  Konstitution,  oder 
Hines  Aggregatzustandes  wegen  zur  Flammenfeuerung 
wenig  geeignet  ist,  absichtlich  deshalb  darzustellen,  um 
SS  als  Brennmaterial  zu  benutzen.^ 

Diese  treffenden  1841  veröfientlichten  Worte  sind  das  Programm 
lies  nächsten  Jahrzehnts  geworden.  Man  hatte  durch  die  mannig- 
faltige Verwendung  der  Hocholenguse  diu  grufsen  Vorzüge  des  gas- 
artigen Brennmaterials  kennen  gelernt  und  wollte  nicht  von  dem- 
wlben  lassen,  obgleich  sich  die  Hitze  der  Hochofengase  zum  Schmelzen, 
frischen  und  Schweifsen  als  ungenügend  erwies.  Um  so  mehr  bewährte 
sii'h  hierfür  das  heizkräftigere  künstlich  erzeugte  Gas.  Dazu  kam  der 
grofee  Vorteil,  dafs  sich  zur  Gaserzeugung  für  hüttenmännische  Zwecke, 
z«r  Herstellung  der  „Generatorgase^,  Brennmaterialien  verwenden 
lieÜscu,  welche  sonst  zu  metallurgischen  Prozessen  kaum  geeignet  waren. 


')  Karsten,  Handbuch  der  EUcnhntteokunde,  §.  7u7. 
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Die  künstliche  Erzeugung  von  Heizgas  (Generatorgas)  für  metal» 
lurgische  Zwecke  wurde  veraulafst  durch  die  Verwendung  der  ILxh- 
ofengaso  von  Faber  du  Faur.  Wenn  er  auch  vielleicht  nicht  M 
erste  war,  der  Generatorgase  anwendete,  was  zwar  wahrscheinlicb,: 
aber  nicht  erwiesen  ist»  da  darüber  sichere  Nachrichten  nicht  tot») 
liegen^  sn  gab  doch  seine  Verwendung  der  Hochofengase  zuiu  AVVifetH 
und  Paddeln  des  Eisens  in  FlamrnÖlen  hierzu  den  Anstofs.  Faberi 
du  Faurs  Gasöfen  mit  Hochofengnsfeuerung  hatten  greises  Aufsehea] 
in  ganz  Europa  en'egt.  Mau  überschätzte  ihre  Bedeutung  und  ihret 
Wert;  aber  gerade  ihre  Mängel  führten  zur  Benutzung  künstlich  e^j 
zeugter  Gase. 

Karsten  hatte  dies  in  seiner  Eisenhüttenkunde  1841,  wie  oben  an- 
geführt, bestimmt  vorausgeBrigt.  An  einer  anderen  Stelle,  wo  er  vonj 
Faber  du  Faurs  Verwendung  der  Hochofengase  zum  Weüsen, 
zum  Kaftinieren  und  Schweifsen  des  Luppeneisens  in  den  Schi 
Öfen  spricht  1),  wiederholt  er  seine  Ansicht  über  die  Zweckmäfsigkeil  I 
der  Heizgaserzeugung  aus  niinderwertigem  Brennmaterial  und  fügt 
hinzu:  «Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dies  Gas  bessere  Dienste 
leisten  wird,  als  die  Hochofengase,  die  nicht  allein  mehr  Wasser- 
dämpfe, sondern  auch  mehr  Kohlensäure  enthalten  .  .  ,  Überhaupt 
gewährt  die  Anwendung  des  Kohlenoxydgases  zur  FlammofenfriÄch- 
arbeit  so  grofse  Vorteile  und  trägt  zur  Verraindening  des  Eiseo- 
verlufiites,  sowie  zur  Verbesserung  der  Beschaffenheit  des  Eisens  »■ 
wesentlich  bei,  dafs  man  sich  bald  nicht  mehr  auf  die  immer  nur  «• 
fällige  Benutzung  des  aus  den  Hochöfen  zu  entnehmenden  Kohlen- 
oxydgases beschränken,  sondern  ganz  allgemein  den  Frischprozefs 
durch  absichtlich  erzeugtes  Kohlenoxydgas  einführen  wird.** 

Ebenso  wie  Karsten  durch  Faber  du  Faurs  Versuche  und  Er- 
folge zu  diesen  Schlüssen  geführt  wurde,  ebenso,  nur  noch  unmittel- 
barer,  wurde  der  Kaiserl.  österreichische  dirigierende  Bergrat  uvA 
Oberbergamtsdirektor,  Karl  von  Scheuchenstuel,  dadurch  W 
der  erfolgreichen  Verwenilnng  von  Generatorgasen  für  metallurgiscii« 
Zwecke  geführt.  F,  Tunner  sagt  hierüber  in  einem  wichtigen  Auf- 
satz „über  die  unter  Scheuchenstuels  Leitung  zu  Si  SlophaD 
in  Steiermark  vorgenommenen   Eisen  frischversuche  mit  alleiniger  Be- 


»)  A.  a.  0.,  §.  977. 
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I^PlutiuDg  des  rohen  Braunkohleukloins"  ij:  „W'iQ  vun  Scheucheu- 
IW  itoet  in  betreff  des  geschichtlichen  Teiles  dieser  Versuche  geänfsert 
|V  half  dafs  ihn  die  glänzenden  Erfolge  in  der  Benutzung  der  Hoch- 
ofengase, womit  der  köuigl.  württemb.  Bergrat  Faber  du  Faur  das 
moDtanistisclie  Publikum  überraschte^  bald  nach  deren  Bekaiintwerduug 
•af  die  Idee  geleitet  habe,  in  ähnlicher  Weise  auch  jenen  reinen  Brenn- 
stoff zur  Anwendung  zu  bringen,  der  bisher  unter  dem  Namen  Holz- 
koblenlÖsche  auf  den  meisten  Eisenhütten  in  beträchtlicher  Menge  der 
»ilden  Hut  oder  anderer  nicht  viel  besserer  Verwendung  preisgegeben 
wird.*'  Dieses  Bestrehen  erhielt  neues  Leben,  als  von  Scheuche n- 
Rtael  im  Frühjahr  1841  von  seinem  Besuche  zu  Wasseralfingen  7u- 
ruckkehrte;  unmittelbar  darauf  begann  er  seine  praktischen  Versuche. 
_  In  demselben  Jahre  fing  man  auch  auf  der  Königshütte  in  Schlesien 
Kl  &n,  ähnliche  Versuche  anzustellen,  es  geschah  dies  vermutlich  auf 
'  Karstens  Anregung  hin. 

Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dafs  sich  schon  am 
10,  Juli  1838  William  Baruett  in  England  ein  Patent  erwirkt 
hatte  für  die  Anwendung  von  Kohlenwasserstoffgas  oder  Kohlenteer, 
öder  beides,  um  mit  Luft  gemischt  in  Hochöfen  oder  Flammöfen,  wo 
^•rze  und  Metalle  geschmolzen  oder  verarbeitet  und  ausgeschmiedet 
*erdeu,  Hitze  zu  erzeugen  und  Brennmaterial  zu  ei-sparen.  Er  wollte 
das  Gas  entweder  schon  in  den  Windregulator  einleiten  oder  durch 
4ie  Form  den  Öfen  zuführen,  wobei  getrennte  Gas-  und  Winddüsen 
iD  dieselbe  münden  sollen.  Ob  das  Patent  irgend  welche  Anwendung 
gefunden  hat,  ist  unbekannt.  Es  bezieht  sich  auch  nicht  auf  die 
Erzeugung  von  Generatorjj:;i8.  Näher  kommt  dieser  Frage  eine  Mit- 
teüang  von  Moses  Poole  an  das  Patentamt  vom  26.  Juni  1H41,  wo- 
nach Kohlenoxydgas  an  Stelle  von  festem  Brennmaterial  bei  der  Eisen- 
bereitung und  an  deren  metallurgischen  Operationen  in  GeblÜseöfen 
'erwendet  werden  könnte.    Das  Kohlenoxydgas  sollte  von  den  Hoch- 

Iofeti  abgefangen  und  genau  in  der  Weise  Faber  tlu  Fjuirs  benutzt 
»erden.  ZumSchlufs  wird  gesagt:  Ebenso  kann  Kohlenoxydgas,  welches 
Äuf  andere  Weise  erzeugt  worden  ist,  in  Schmelz-,  Raffinier-,  Puddel- 
<Hler  Schweifaöfen  geführt  werden. 

»Trotz  dieser  englischen  Patente  ist  die  Darstellung  und  Ver- 
wt'üdung  der  Generatorgase  zuerst  iu  Deutschland  in  die  Praxis 
eingeführt  worden  und  kann  deshalb  mit  vollem  Recht  als  eine 
'ißutsche  Erfindung  bezeichnet  werden.     Die  Männer,  die  sich  in 


^)  8i«]ie  Tunnern  Jahrbuch  11,  1842,  8.  257. 
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Deutschland  bosonJere  Verdiensto  um  deren  praktische  Ausfühnm 
erworben  haben,  waren  Faber  du  Faur,  von  Scheuchensteul 
Eck  /u  Königshütte  und  Bischof  zu  Mägdesprung.  Letzterer  so 
schon  183'J  einen  Gasentwickeluugsofen  entworfen  und  denselbei 
Karsten,  Mitscherlicb,  Rammeisberg  u.  A.  vorgelegt  haben.  Il 
den  folgenden  Jahren  mfichto  er  Versuche  damit  zu  Lauchhammei 
auf  die  wir  später  zurückkommen,  und  sandte  darüber  an  Page  a 
Audincourt  eine  Mitteilung,  welche  zu  den  Experimenten  Ebelmaoi 
1842  Veranlassung  gegeben  haben  soll »). 

Auf  von  Scheuchenstuels  Veranlassung  wurde  18-11  zu  Jcd 
bach  in  Tirol  und  zu  Wei-fen  in  Salzburg  versucht,  Holzkohleulöschl 
zur  Generatorgaserzeugung  zu  verwenden.  Vor  Vullendung  diesa 
Versuche  wurde  von  Scheuchenstuel  nach  Steiermark  versetzi 
Er  erlüelt  aber  von  der  obersten  Bergl>ehönle  den  ausdrücklicLei 
Auftrag,  seine  wichtige  Arbeit  fortzusetzen,  nur  verwendete  er  hiäl 
statt  Kohlenklein  die  rohe  Braunkohle  von  Fohnsdorf,  Leobeii,  AVart 
lierg  u.  a.  0.  Die  Versuche  führte  von  Scheuchenstuel  in  GeraeiB- 
Schaft  mit  dem  Hüttenverweser  Wagner  auf  dem  Kaiserl.  Köiiigl 
Eisengufawerk  zu  St  Stephan  aus.  Der  Gaserzeugungsofen  war  «I 
gewöhnlicher  Schachtofen,  dessen  Profil  einem  Flossenofen  ähnlicll 
war.  Künstliclier  Wind  strömte  durch  380  y^  Zoll  weite  Öffnungea 
welche  in  einem  Ring  um  den  unteren  Teil  des  Ofens  vert*?ilt  waren 
ein.  Die  Verbreimung  geschah  mit  erhitzter  Luft,  welche  durch  eipi 
Anzahl  parnlloler,  dünner  Röhren  oder  Düsen  eingeblasen  windß 
Nach  einigou  mirslungeuen  Versuchen  erreichte  man  eine  gleichmufsigfl 
und  reichliche  Entwickelung  von  Gas,  mit  dem  das  Verpuddeln  ilW 
Roheisens  im  Flammofen  nach  Wunsch  verlief.  Damit  war  der  B^ 
weis  erbracht,  dufs  man  die  rohe  Braunkohlenlösche  vom  Fohndorfel 
Flittz,  welche  bisher  als  eine  unnütze  Last  bei  dem  Kohlenabbau  an- 
gesehen  worden  war,  sehr  gut  zur  Gaserzeugung  und  zum  Gaspuddela 
verwenden  könne.  I 

Auf  der  Königshütte  in  Schlesien,  wo  man  sich  wegen  Aet 
ziukiscben  Erze  scheute,  die  Hochofengase  zu  verwenden,  erbaute  oiä* 
unter  der  Leitung  des  Hütteniuspektors  L.  Eck  einen  Flamm' 
ofen  in  Verbindung  mit  einem  Gaserzeugungsofen ').  Dieser  *i't 
seiner  Konstruktion  nach  eine  Art  Sefströmofen  ohne  Rast;  dersell« 
bewahrte    sich    sehr   gut.     Als  Material    zur   Gaserzeugung   dientßfl 


')  Siebe  Kerpely,  Fortschritte  der  Eiiienlxättcntechnils  fiir  1069,  6.  M. 
')  Siehe  Khrsleni  Archiv  1843,  XVU.  7BJ. 


Generatorgas  1831  bU  1850.  401 

Man    führte   nur   soviel   Wind  von   niedriger   Pressung 

Gaserzeuger  ein,  dafs   der  Sauerstoff  sich  schon    im  unteren 

dea  Ofens  vollständig  zersetzte,  die  oberen  Schichten  der  Stein- 

Dur   durch  die  entwickelte   Glühhitze  ilir  Gas  abgaben   und 

ah  Koks  niederrücken  nmfsten,  um  sodann  durch  den  Wind  in 

lenoxydgas  umgewandelt  zu  werden. 

Die  Verbrennung  im  Flammofen  geschab  unter  Zuführung  von 
heifsem  Winde  und  ohne  Rost.  Statt  einzelner  Düsen  diente  ein  breiter 
Schutz  in  dem  Windkasten  von  Eisenblech.  Durch  die  stechend  ein- 
tretende Gebläseluft  wurde  die  Flamme  stark  niedergedrückt  Man 
Terbrauchte  zur  Gaserzeugung  263  Kbffs.  und  zur  Verbrennung  der  Gase 
yil  Kbffs.  atmosphärische  Luft.  Der  Flammofen  M^rde  zum  Feinen 
(Weifsen)  des  Roheisens  verwendet  Die  neue  Heizmethode  bewährte 
neb  so  gut,  da(s  Eck  im  Frühjalir  1844  zwei  weitere  Raffiniergas- 
Sammöfen  auf  der  Königshütte  in  Betrieb  setzte. 

In  diesem  Jahre  venvendete  Faber  du  Faur  zu  Wassernlfingen 
l^^ialls  Generatoröfen,  und  scheint  dies  die  erste  von  ihm  unter- 
^Hoene  Verwendung  im  grofsen  gewesen  zu  sein.  Am  2.3.  März  1844 
vurden  die  ersten  Versuche  mit  einem  Gene- 
rator für  Holzkohlenklein  (später  für  Torf) 
Jjjkmomraen.  Die  G^jse  wurden  den  Hoch- 
^P^siden  zugeführt,  wenn  sich  letztere  in- 
^B^e  von  Betriebsstörungen  beim  Hochofen 
für  den  Gasofenbetrieb  als  unzureichend  cr- 
viesen.     Sie  dienten   also  nur  als  Reserve. 

Hervorragendes  Verdienst  hat  sich  auch 
L  Bischof  auf  diesem  Gebiete  erworben, 
^^üttenverwalter  in  I^uchhammer  hatte 
^^reits  1839  Versuche  angestellt,  Torfgas 
M  ei'zeugen  und  dies  zu  hüttenmännischen 
Zwecken  zu  verwenden.  Er  bediente  sicli 
eines  Entwickelungsofens  und  erhielt  beim 
Verbrennen  des  Gases  im  Flammofen  durch  Zutritt  erhitzter  Gebläse- 
luft klare  Flammen  und  höcliste  Weifshitze ').  Puddeln  und  Schweifsen 
*le8  Eisens  gelangen  ganz  gut  Der  Entwickelungsofen  ist  in  Fig.  124 
ilorgestoUt  Die  Verbrennung  geschah  darin  durch  natürlichen  Zug, 
QQd  war  die  Anwendung  eines  Gebläses  nicht  erforderlich,  wenn  der 


')  Siebe  Karstent  Archiv,  Dd.  IT,  8.  80!  nnd  Berg-  und  hüttenmünn.  Zeitung 
ld43. 
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Gasentwickelungsoff^n  tiefer  als  der  Puddlingsofcn  lag.  Die  gewoni 
Gase  enthielten  ungefäiu*  48  Proz.  brennbare  Bestandteile.   Ein 
teil  Torfgas  bedurfte  zweier  Raumteile  beifser  Luft  zur  vollstüm 
Verbrennung.     Trotz  des  guten  Erfolges  wurden  diese   Versuche 
Laucbhammer   damals   nicht   weiter    verfolgt,    indem    man    sieb 
Benutzung   der   Hochofengase    nach    Faber    du    Faurs    MelbodftJ 
zuwendete. 

Im  Winter  und  Frühling   1843/44  machte   L.  Bischof,  der 
zwischen  als  Herzogl.  anhält  Hüttenmeister  nach  Mägdesprung  vei 
worden  war,  weitere  Versuche   auf  der  Königl.  preufe.  EisenspalU 
zu  Neustadt-EberswaUle  und  auf  der  Königl.  Giefsem  zu  BerÜo, 
von  dem  glücklichsten  Erfolge  gekrönt  wai'en  •), 

Nach  Bischof  unterscheidet  sich  die  Flamme  des  aus  robl 
Brenn matenalien  ersteugten  Gases  von  der  HochofeDgasllamme  duii«| 
dafs  dieselbe  eine  ungleich  höhere  Hitze  entwickelt  und  frei  fonl 
Kieselsäure  etc.  ist.  Es  befindet  sich  in  den  erzeugten  Gasen  eil 
viel  gröi'serer  Brenngasgehalt,  aufser  dem  Kohlenoxydgas  noch  cl| 
15  Proz.  KohlenwjLsserstoffgaß,  wovon  die  Hochofengase  kaum  J 
3  Proz.  enthalteu. 

Uieses  Ktihlenwassei-stoffgehaltea  wegen  verlangt  das  erzeugte 
bei  der  Verbrennung  raciir  Lnft,  und  damit  die  chemische  Verbindi 
mit  dem  Sauerstoff  derselben  vollendet  sei,  ehe  die  Flamme  in  d«n] 
Hord   des  PudtUingsofens  gelangt,   eine  stärkere  Erhitzung  der 
und  eine  längere  Feuerbrücke.    Auf  die  hüttenmännische  Verwendi 
der  Gase  kommen  wir  später  zurück. 

Ebelman  verdankte  den  Deutschen,  speciell  ßunsen,  Karstes 
xmd  Bischof,  die  Anrofj:uiig  zu  seinen  Untei'suchungeu  über  Generator- 
gase. Bereits  im  Jahre  liS41  hatte  er  einige  Versuche  in  der  Hütte 
zu  Audincourt  mit  Kohlenlösche  unter  Anwendung  eines  Gebläse* 
luft-  und  Wasserdampfstromes  gemacht  '•').  Diese  ersten  Versuche  *t* 
gaben  nach  Ebelman s  Bericht,  dafs  man  mit  schlechten  Brennstoffen, 
wie  Sandkuhlen,  erdigen  Kohlen  und  Anthracit,  Gase  erzeugen  kaoii) 
die  im  stände  sind,  durch  geeignete  Verbrennung  die  höchsten  Tem- 
peraturen zu  entwickeln,  welche  man  bei  den  Eisenhüttenprozefsa  | 
nötig  hat.  Er  nahm  Victor  Sir  es  Patent  wieder  auf  und  macht» 
Heizvcrsucho  mit  Holzkohlengasen  in  einem  Flammofen  der  Hütte  t^ 
Traverary, 


*)  Berg-  und  huttenmänn-  Ztg.  Nr.  16  vom   1*?.  April  1H44. 
-)  Annale«  des  miues,  3.  Serie,  XX,  4K7  und  4.  Serie,  III,  'JU7 
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iche  Generaldirektiou  der  Berg-  und  Hüttenwerke 
l  Geldbetrag  zur  Fortsetzung  der  Yersuclie  durch  Ebelmau 
prüfte  nun  systematisch  die  verschiedenen  ßrennmaterialieu 
äcbst  Kohlcnlösche  und  Quandelkohle.  Als  Gasgenerator 
'  sich  des  in  Fig.  IJ-'i  dargestellten  Schachtofens  von  ca. 
^  Er  heizte  damit  einen  Flamm-Schweifsofen,  Ebelmau 
■ß  Zusammensetzung  sowohl  der  Generatorgase  als  deren 
gsprodulcto  und  stellte  dadurch 
eher  Weise  die  Verbrennung  der- 
Bich  geht  Der  Sauerstoff  der  Luft 
i  Heizgase  vollständig  im  Höhlen- 
kunden,  die  Temperatur  der  Gase 
l^aus  dem  Generator  betrug  etwa 

sltere  Versuchsreihe  betraf  die  unter 
on  Luft  und  AVasserdampf  erzoug- 
Hierbei  trat  eine  grofse  Abküh- 
ase,  welche  allerdings  mehr  Heiz- 
D,  ein.  Ebelman  ermittelte  das 
'erhältnis  zwischen  Luft  und  Wasser 


L    untersuchte    er    die    aus    Holz    erzeugten    (iase,    wobei 

Lirch    die   Analyse   der  Gase   in    verschiedener    Höhe  ^dcs 

die   Umstände  feststellte,  unter  welchen  die  Destillation 

^B  wendete  hierauf  Torf  zur  Gaserzeugung  an  und  wies 
ich  von  den  Holzgasen  abweichende  Zusammensetzung  des 
porauf  aber  auch  die  ungenügende  Höhe  des  Entwickelungs- 
iinflufs  war,  nucli.  Ferner  untersuchte  er  <ias,  welches  aus 
Verbrennung  mit  abwärts  gehendem  Luftzug  erzeugt  wurde, 
nkte  seine  Untersuchungen  nicht  auf  die  Hochofen-  und 
ise,  sondern  analysierte  auch  die  Gase  der  Kupolöfen 
iachfeuer.  Seine  verdienstvollen  Arbeiten  haben  das  Ver- 
Heizgase und  der  metallurgischeu  Prozesse  wesentlich 


I 


lan  TerÖffentlichte  ^)  folgende  mittlere  Zusammensetzungen 
atorgase  nach  Gewichtsprozenten: 


Anaftlti  (Im  minei,  4.  Heiie,  III,  2ü7. 
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aus  Uulzkohlen 

aut  Holz 

AUS  Torf 

am  Kob 

I. 

n. 

Stickst4>ff   . 

.     .     64,9 

53,2 

55,5 

B3,l 

64,8 

Kolilfiisäure 

.     .      0.8 

11,6 

22,0 

14,0 

U 

Kohlen  oxyd 

.     .     34,1 

34,5 

21,2 

22.4 

33,6 

Wasserstoff 

.    .      0,2 

0,7 

1,3 

0,5 

0,1 

100,0  100,0  100,0  100.0  II 

Weiteres  über  die  Heizgase  folgt  im  nächsten  KapiteL 
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Die  Fortschritte  der  Physik  und  Chemie,  insbesondere  die  tb 
retischen  und  praktischen  Untersuchungen  über  die  Wärme  eineree 
und  die  Analyse  der  verschie<lenen  Brennmaterialien  der  Hochof 
und  Generatorgase  anderseits  hatten  der  Lehre  Ton  den  Bret 
materialien  eine  wissenschaftliche  Grundlage  gegeben  und  grob 
Klarheit  auf  diesem  Gebtete  geschalfen,  was  für  den  Eiseuhüttenmi 
von  allergrörstor  Bedeutung  war. 

Man  war  iu  dieser  Periode  zu  der  Einsicht  gekommen,  da£s 
Wert  eines  Breunnuiterials  nicht  nur  durch  seinen  absoluten,  sond 
auch    durch    sciiu'ii    pyrometrischen    Wämieeflekt    bediuj^t    seL 
grofse   Wirkung   der   erhitzten   Gebliiseloft  hatte   besonders  die  i 
merksamkeit  auf  die  praktische  Bedeutung  der  Intensität  der  Wi 
gelenkt     Den  absoluten  Wänneeftekt,  d.  h.  die  Wärmemenge,  we 
ein  bestimmtes  Gewicht  eines  Brennmaterials  giebt,  wurde  mit 
von  Uuniford  angegebenen  Apparat,  welcher  in  der  Hauptsache 
einem  Verbrennungsapparat  und  einem  Schlangenrohr,  durch  das 
Verbrennnngsgase  durch  Wasser  geleitet  werden,  besteht,  gerne] 
Maa   nials  die  Wärmezunahme  der  abgemessenen  Wassermenge 
berechnete  daraus  tlie  Zahl  der  Wärmeeinheiten.    Als  Wänneeii 
galt  nach  Despretz'  Vorschlag  die  Wärmemenge,  welche  das  Einh 
gewicht  Wasser   um    P  C.  erwärmte.    Die  angestellten  Versuche 
gabf'n  bei  der  Verhrennnung  von: 

1  Gewichtsteil  Wasser 23  600  Wänneeinhe 

1  „  reine  Kohle 7  800  „0 

1  „  Holzkohle 7  500 

1  „  gute  Steinkohle 6  000 


')  DespreU  fand  7815   WärmeeinbeiteD. 
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(fatsteil  trockenes  Holz 3  600  Wärmeeinheiten, 

Holz  mit  20  Proz.  Feuchtigkeit      2  700  „ 

Torf    .' 2500—3  000  „ 

Der  absolute  Wärmeeffekt  des  Wasserstoffes  beträgt  demnach  das 
.Oreifiiche  von  dem  des  Kohlenstoffes.  Da  aber  der  Wasserstoff  bei 
teiner  Verbrennung  auch  die  dreifache  Menge  Sauerstoff  im  Vergleich 
mit  dem  Kohlenstoff  verbraucht,  so  stehen  die  absoluten  Wärmeeffekte 
des  KühlenstoiTes  uud  Wasserstoffes  im  geratlen  Verhältuis  zu  den  bei 
der  Verbrenuuug  derselben  verbrauchten  Sauerstoffmengeu.  Dieses 
Gesetz  hatte  Welter  auf  alle  Brennmaterialien  ausgedehnt. 

»Um  den  Sauerstoff,  der  zur  Verbrennung  nötig  ist,  auf  einfache 
zu  bestimmen,  hat  Berthier  ein  sehr  ])raktiacheH  Verfahren  er- 
imdeu  ').  Er  vermischt  das  betreffende  Brennmaterial  mit  Bleiglätte 
^Brt,  dafs  dasselbe  vollständig  verbrennt  auf  Kosten  des  in  der 
Glitte  enthaltenen  Sauerstoffes.  Aus  dem  Gewicht  des  sich  dabei 
Udenden  Bleikorns  berechnet  man  den  verbrauchten  Sauerstoff  und 
isiu  diesem  die  Brennkraft.  Selbstverständlich  mufs  das  Brennmaterial 
in  möglichst  fein  verteiltem  Zustande  mit  der  gepulverten  Glätte  ver- 
mischt werden,  auch  nimmt  man  einen  Ueberschufs  der  letzteren, 
etwa  das  20-  bis  40  fache.  1  Gewichtsteil  reiner  Kohlenstoff  ergiebt 
einen  BleikÖnig  von  34  Ge^vichtsteileu.  Hiernach  ist  die  Berechnung 
Weht  anzustellen.  Sowohl  das  Weltersche  Gesetz  als  Berthiers 
Verfahren  sind  nicht  absolut  richtig,  dennoch  ist  letzteres  zur  Ver- 
gleichung  der  Brennwerte  ähnlicher  Brennmaterialien  ein  ganz  zweck- 
niäfsiges  Mittel. 

Gäbe  es  ein  gutes,  zuverlässiges  Pyrometer,  so  wäre  es  leicht,  den 
Wärmegrad,  welcher  bei  der  Verbrennung  eines  Brennmaterials  ent- 
^ckelt  wird,  durch  Messung  zu  bestimmen;  da  dies  aber  nicht  der 
F&ll,  so  war  mau  auf  den  Weg  der  Rechnung  angewiesen.  Um  diese 
Rechnung  hat  Scheerer'j  sich  besonderes  Verdienst  erworben,  indem 
er  geeignete  Formeln  zur  Ermittelung  des  pyrometrischeu  Wärme- 
iSektcs  entwickelt  hat.    Er  ging  dabei  von  der  Tliatsache  aus,  dafs 

t Verbrennungsprodukt  der  Träger  der  sämtlichen  durch  den  Ver- 
nungsprozefs  entwickelten  W'ärmemenge  ist.  Der  pyrometrische 
Wärmeeffekt  läfst  sich  berechnen,  wenn  man  den  absoluten  Wärme- 
eSekt  durch  das  Produkt  des  Verbreunungsproduktes  und  dessen 
«pecifischen  Wärme  dividiert    Da  die  in  Frage  kommenden  Brenn- 


'^)  Berthier,  Trait*  des  ussoie  par  la  voie  aeche  I,  228. 

')  Siehe  a.  a.  C,  I,  145. 
B»ek,  Getchlclju  d 
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materialien    meist    zusammengesetzte    Körper    sind,    so    werden 
Formeln  dafür  verwickelter. 

Die  Verbrennungswärme  fällt  natürlich  sehr  verschieden  aus.  / 
iiadult^m   die   Verbrennung    in   reinem   Sauerstoff  oder,    wie   in  dsr 
Praxis,  in  atmosphärischer  Luft  vor  sich  geht    In  letzterem  Falle  ytt- 
mindert   der   indifferente  Stickstoff,   der   einen  grofsen  Teil  der  rat- 
wickelLen  Warme   aufnimnit,   den  Hitzegrad-     Scheerer  teilt  tüerfuT 
lul<i[i::iulL>  Zahlen  mit. 

Berecluieter  pyi-o metrischer  Wärmeeffekt  in  Grad  Celsius  bei  der 
Verbrennung  von: 

in  Sauerstoff        in  atmoaph.  hah 

Kohlenstoff 98730  24o8» 

Schwerer  Kohlenwasserstoff    .     5793"  2090*» 

Leichter  Kohlenwasseratoff     .     4800«  1945« 

Wasserstoff 3172'»  1611« 

AVenu  diese  Zahlen  auch  nur  annähernd  richtig  sind,  so  geht 
dofh  aus  denselben  hervor,  dafs  die  Verbrenuungstemperatur  d» 
Kohlenstoffes  mehr  wie  dreimal  so  grofs  ist,  als  die  des  AVasserstoffw, 
Daraus  folgt  schon,  dafs  alle  ilammbaren  Brennmaterialien  eiüW 
niedrigeren  pyrometrischen  Wärmeeffekt  gehen,  als  die  nicht  tlanun- 
baren.  Ferner  ist  der  pyronietrische  Wärmeeffekt  eines  aus  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  zusainmcugeset/.tcn  Brennmaterials  um  so  gröfeeTi 
je  grölser  der  Kohlenstoffgehalt  ist  Zur  Erhöhung  dieser  Wirkung 
tragen  deshalb  wesentlich  die  Konzentrirung  des  Brennstoffes,  wie  sie 
beim  Verkohlen,  Verkoken,  Darren  und  Trocknen  erzielt  wird,  und 
die  Anwendung  des  heifsen  Windes  bei. 

Nach  den  oben  angeführten  Grundsätzen  lassen  sich  die  Hku- 
wei*te  der  Brennmaterialien,  deren  chemische  Zusammensetzung  b^ 
kanut  ist,  berechnen. 

Was  nun  die  einzelnen  Brennmaterialien  anbetrifft,  so  sind  Überdie- 
seiben in  ilieser  Periode  eine  grofse  Zahl  von  Untersuchungen  angestellt 
worden,  von    denen   wir  nur   die  wichtigsten  kurz  erwähnen  koüiieo- 

Die  IlolzCaser  hatten  bekanntlich  Gay-Lussac  und  Thenard 
zuerst  in  ihre  chomisclien  Bestandteile  zerlegt.  Payen  hat  (Ue  Zn- 
sammensetzung  der  Holzsubstanz  zu  52,53  Kohlenstoff,  41,78  Saue^ 
Stoff  und  5,69  W"assei*stoff  angegeben;  das  Zellgewebe,  welches  voo 
der  Holzsubstanz  angefüllt  ist,  soll  dagegen  aus  44  Kohlenstoff  uod 
56   Wasser  bestehen  >).     Petersen    und    Schödler    haben   24  ter- 


')  Biehe  Corapt  rend,  Vlll,  5h 
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Icne  Hulzarten  analysiert ').  Über  die  specitischen  Gewichte  ver- 
iedener  Holzgattungeu  in  lufttrockenem  Zustande  hat  Karmarsch 
Cnterenchungen  veröffentlicht;  ebenso  der  Amerikaner  Bull,  Wiukler 
lA.  Schübler  und  Neuffer  haben  verscliiedeue  Holzarten  im 
frischgefällten  und  im  lufttrockenen  Zustande  auf  ihre  specifiachen 
lievichte  untersucht  Berthiers  Ermittelung  der  Brennkrafl  ver- 
whiedeoer  Hölzer  nach  seinem  Verfahren  ergab  für  lufttrockenes 

Eichen-  und  Weifsbuchenbolz  12^5  Blei,  entspr.  2875  Wärmeeinheiten 

Rothbuchen-  und  Erlenholz      13.7  „  „        3151  „ 

Kieferuholz  von  Niederhronu    18,7  „  „3151  „ 

FlchteDholz  von  Pontgibaud     14,5  „  „        3335  „ 

f  Karsien  giebt  als  einen  Erfahrungssatz  an,  dals  1  Gewichtsteil 
5olz  bei  zweckmäfsiger  Feuerungseinrichtung  3  bis  37a  Gewichtsteile 
Wasser  unter  gewöhnlichen  Umständen  verdampft.  Sc  beerer  teilt 
ibKesaltat  zahlreicher  Ermittelungen  mit,  dafs  der  absolute  Wärme- 
iSdkt  verschiedener,  sich  aber  im  gleichen  Trockenheitszustandc  be- 
bdender  Holzarten  annähernd  gleich  grofs  sei  und  zwar  nimmt  er 
Un  absoluten  Wänneeffekt  des  lufttrockenen  Holzes  mit  ungefähr 
tO  Proz.  Kohle  zu  0,40,  den  des  gedarrten  Holzes  mit  etwa  50  Proz. 
(oUe  zu  0,50  an,  wenn  man  den  des  Kohlenstoffes  =  1  setzt  Aus 
liesem  Satz  folgt  unmittelbar,  dafs  der  specifische  "NVärmeeffekt  von 
iolzarlen  mit  gleichem  Wassergehalt  sich  wie  das  specifische  Gewicht 
leiselhen  verhält. 

RDen  pyrometriachen  Wänneeffekt  de»  lufttrockenen  Holzes  berechnet 
eerer  zu  1770''  C.  und  auf  einer  anderen  Grundlage  zu  ISOO^  C. 
Er  nimmt  als  die  richtigste  Zahl  für  lufttrockenes  Holz  nöO^'C,  für 
Harrtes  1850*>C-  für  gedarrtes  H}50'>C.  an. 


Brennstoff  und  Hochofen  1831  bis  1860. 


HSeit  Anfang  der  30er  Jahre  stand  die  Verwendung  des  rohen,  luft- 
ftckenen  Holzes  im  Hochofen  wieder  auf  der  Tagesordnung.  Neu 
'ar  die  Idee  bekanntlich  nicht;  100  Jahre  zuvor  hatte  schon 
*wedenborg  darüber  geschrieben.  J?ie  wurde  aber  von  neuem  au- 
fregt durch  die  Erfolge,  welche  man  in  Schottland  mit  roher  Stein- 
ohle  erzielte.  Man  schmeichelte  sich  namentlich  in  Frankreich  eine 
eit  lang  mit  der  Hoffnung,  durch  die  Anwendung  des  rohen  Holzes 


*)  Siebe  Erdmanna  Joura.  f.  prakt.  Cbem.,   VIII,  321;  Karaten,  a.  a.  0., 

80* 
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im  Hocliofea  die  Produktionskosten  des  Roheisens  derart  heruntei^ 
drücken  zu  können,  dafa  man  nahezu  mit  den  Engländern  konkurreoa- 
fäliig  würde. 

In  Frankreich  begann  man  1831  mit  diesen  Versuchen,  naciiJem 
es  bekannt  geworden  war,  dafs  man  in  Finnland  und  Nordamerika 
mit  Erfolg  rohes  Holz  im  Hochofen  verwendet  hatte.  In  Finnland 
wurden  Surapferze  damit  verschmolzen  ').  Über  die  Erfolge  auf  den 
Eisenhütten  bei  Westpoint  und  Stockbridge  in  Nordamerika  hatte 
Chevalier  1831  in   den   Annales  des  mines   Angaben  veröÖeutlicht 

1833  erschien  in  derselben  Zeitschrift  ein  Bericht  über  die  vou 
dem  Russen  Buteuieff  auf  der  Hütte  von  Sambul  im  Gouvernement 
Wyborg,  80  Werst  von  Petersburg,  ausgeführten  Versuche  mit  rohem 
Holz  zum  Schmelzen  der  Eisenerze  im  Hochofen. 

Diese  verschiedenen  Nachrichten  erregten  grofses  Interesse  i^ 
Frankreich  und  veranlafsten  die  Metallurgen  ßerthier  und  Combes* 
die  Frage  zu  studieren. 

Der  Besitzer  des  LaulFener  Eisenwerkes,  Herr  Naher,   macli** 

1834  Versuche,  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  rohes  Holz  zu  »^" 
setzen  in  seinem  Hochofen  bei  Plöns,  ^/j  Stunde  von  Sargaus  i^ 
Kanton  St  Gallen.  Derselbe  wurde  mit  lieifsem  Wiude,  der  in  ein0** 
Wasseraltinger  Apparat  erhitzt  wurde,  betrieben,  doch  liefe  man  3M 
Gichtfiamme  erat  über  die  Erze  streichen,  die  auf  diese  Art  vo*^ 
gewärmt  wurden,  ehe  sie  in  den  Ofen  kamen.  Man  erzielte  trotzdef^ 
noch  eine  Windtemperatur  von  150  bis  200**  C. 

Der  Ofen  hatte  6,99  m  Höhe  und  eine  Form.  Der  Wind  wurde 
durch  ein  Wassertrommelgebläse  erzeugt.  Das  Holz  wurde  in  Stücke 
von  13  Zoll  Länge  mit  einer  Kreissäge  geschnitten.  Die  Stücke  Holz 
wurden  vor  dem  Gebrauch  in  ein  viereckiges  Gestell  von  Eisen  an 
einem  Galgen  Vs  Stunde  laug  in  der  Gichttlamme  aufgehängt  Das 
Ergebnis  war  ein  sehr  günstiges.  ^/^  Klafter  Holz,  welches  bei  der 
Verkohlung  nur  6,83  Kbffs.  Holzkohle  lieferte,  ersetzte  10,40  Kbifa. 
im  Ofen;  aufserdem  konnte  man  den  Erzsatz  um  10  Proz.  erhöhen. 
Die  gesamte  Ersparnis  kam  an  25  Proz.  Das  Eisen  war  ebensogut 
wie  bei  Holzkohlen  allein,  es  war  weifsstrahlig  und  wurde  zu  Lauffen 
verfrischt 

Berthier  hat  sowohl  die  Erze  als  auch  das  Eisen  und  die 
Schlacken   des  Hochofens   von   Plöns  analysiert*).    Nach   seineu   \xi- 


*)  Siehe  Dingler.  Polyt.  Journ..  Bd.  45,  S.  282,  Anmerk. 
•)  Siehe  Ann&lefl  des  luine»,  3.  Serie,  IV,  -407. 
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gilben  ersetzten  100  Gewichtateile  Holz  37  Gewichtgteile  Holzkohle, 
ras  ehie  sehr  vollkommene  Ausnutzung  des  in  dem  Holze  vorhande- 
sn  Brennstoflfes  Leweist.  Dasselbe  Holz  würde  bei  rascher  Verkohlung 
in  Meilern  nur  etwa  19  Proz.  Holzkohle  ergeben.  Berthier  hebt  die 
Wichtigkeit  dieser  Thatsache  für  den  Hüttenbetrieb  hervor. 

Infolgedessen  wendete  man  dem  Darren  des  Holzes  eine  grofse 
Aufmerksamkeit  zu,  nicht  nur  in  Frankreich,  sondern  auch  in  Belgien, 
Siddeutscliland  und  Österreich.  In  Frankreich  erlangte  das  Verfahren 
aamentlich  in  den  Ardenoen  Verbreitung,  und  benutzte  man  dabei 
die  Gichtgase  als  Heizstoff. 

Über  das  Darren  mit  Hochofengasen  haben  wir  schon  gesprochen. 
£&  gesohah  dies  meist  in  eisernen  Kästen.  In  Steiermark  wendete 
man  dagegen  gemauerte  Darröfen  an.  Fig.  126  ist  die  Abbildung 
eines  von  Borgrat  Hampe  auf  dem  Hüttenwerke  Neuberg  errichteten 
Darrofens.  Andere  Arten  von 
Hoiztnjckenöfen  finden  sich  in 
Karstens  Eisenhüttenkunde  be- 
schrieben und  abgebildet 

Da  die  Versuche,  stark  ge- 
trocknetes Holz  im  Hochofen 
zu  verwenden,  viele  Übelstände 
mit  sich  führten,  so  kam  man 
üach  und  nach  dazu,  das  Dar- 
ren bis  fast  zur  Verkohlung  zu  steigern.  Je  nach  dem  Grade  dieser 
Erhitzung  erhielt  man  gelb-  und  braun  gedarrtes  Holz  und  Rotkohle 
(charbon  rouge). 

Ein  1835  von  Houzeau  und  Faveau  patentiertes  Verfahren 
setzte  die  Benutzung  der  GichtÜamme  voraus.  Das  rohe  Holz  muTste 
hierbei  alle  erst  auf  die  Hütte  gebracht  uud  dann  auf  die  Ofeugicbt 
befördert  werden.  Dies  veraulafste  so  grofse  Transportkosten,  dafs 
das  Varfabren  unrentabel  wurde,  namentlich  wenn  die  Rotkohlen  au 
einem  anderen  Orte  verwendet  werden  sollten.  Deshalb  schlug  Guey- 
mard ')  vor,  die  Bereitung  der  Rotkohlen  ganz  ühnHch  vrie  die  der 
SchwarzkoUen  in  Kohlenmeilern  im  Walde  selbst  vorzunehmen.  Seine 
Versuche  hatten  aber  keinen  guten  Erfolg.  Grüner  empfahl  stiitt 
der  Meilerverkolilung  Haufenverkohlung.  Sau  vage  ^J  wendete  liegende 
Meiler  an,  durch  welche  er  der  ganzen  Länge  nach  einen   Luftkanal 


^)  Annales  des  minea,  Xm,  483. 
')  Ebendftselbsi  XVI,  657. 
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föhrte  Vor  dem  BLanal  war  eine  geschlossene  Feuerung  angebracH 
dorcli  welche  ein  Luftstrora  mit  einem  Ventilator  getrieben  unirde, 
der  dann  in  den  Luftkuniil  im  Meiler  führte.  Sauvage  erhielt  mit 
seinen  acht  Verauchsmcilem  nur  gedarrtes  Hob;  und  keine  Rotkohle, 
weil  er  die  Temperatur  niedrig  halten  mufete,  damit  sich  nicht  die 
brennbaren  Gase  im  Innern  entzündeten  und  ein  Anbrennen  des  Holzes 
verursachten. 

Lagoutte  de  la  Croix  hatte  1839  in  Belgien  und  1S43  in 
Österreich  ein  Patent  auf  die  Verkohluug  von  Holz»  Torf  und  Stein- 
kohlen mit  erhitztem  Wasserdarapf  erhalten,  und  Scheerer  hielt  dies 
für  den  besten  Weg  zur  Herstellung  der  Rotkohle. 

Die  Holzkohle  war  auf  dem  europäischen  Kontinente  immer 
noch  das  wichtigste  Brennmaterial  für  die  Eisenindustrie.  Über  den 
chemischen  Vorgang  bei  der  Meilerverkohlung  haben  Ebelmans') 
Untersuchungen  der  während  des  Prozesses  entweichenden  Gase  Auf- 
klärung verschafft.  Scheerer  hat  den  pyrometrischen  WärmeeÖiskt 
verschiedener  Holzkohlensorten  folgendennafsen  berechnet: 

Völlig  trockene  Schwarzkohlc 2450*'  C. 

Schwar/kohle  mit  12  Proz.  Feuchtigkeit  ....  2365«  ^ 

Völlig  trockene  Rotkohle 2260*  ^ 

Rotkohle  mit  10  Proz.  Feuchtigkeit 2190% 

Die  verbreitetste  Art  der  Holzkohlenbereitung  war  die  Meiler- 
verkohlung. Mau  hat  in  dieser  Periode  zahlreiche  Versuche  gemacht, 
die  Meilerverkohlung  zu  verbessern,  ohne  indes  eine  wesentliche 
Änderung  durchzuführöu.  Zu  Hiflau  in  Steiermark ')  erbaute  rowi 
mit  Vorteil  sehr  grofse  Meiler  vtjn  löOOO  bis  16000  Kbffs.  Inhalt  auf 
einer  gemaueiien  Sohle.  Der  Hauptunterschied  im  Betriebe  bestand 
darin,  dafs  man  das  Decken  des  Metlers  von  unten  begann.  Man  hewiuf 
denselben,  ohne  den  gewöhnlichen  ringförmigen  Fufsraum  offen  ro 
lassen,  mit  einer  2  Fiüa  dicken,  möglichst  festgeschlagenen  Löschoscliicbt 
Nach  oben  zu  machte  man  die  Decke  schwächer  und  bedeckte  die 
Haube  nur  mit  einer  9  Zoll  dicken,  möglichst  lockeren  I^schelügt. 
Die  Entzündung  geschah  durch  den  Quandclschjicht  von  der  Mitte 
aus.  Ein  Meiler  von  46  Fufs  Durchmesser  brauchte  4  bis  6  WocheQ 
bis  zur  Gare.  Die  Haupteigentümlichkeit  des  Prozesses  bestand  w 
der  vollständigen  und  raöglicbst  dichten  Bedeckung  des  Meilerfufees 
während  der  Schwitzperiode.    Man   erzielte  zu  Hiflau  ein  sehr  liohw 


I 


*)  ComptCB  rundus  vom  April  184.^. 

')  Siebe  Aunnlei»  des  lulues,  3.  Serie,  VII,  3. 
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Kobleottusbringen  von  26  I'roz.  Ein  ganz  äbiiLiches  Verfahren  hatte 
o&n  zn  Neusohl  in  Ungarn. 

Auch  Pfort  zu  Veckerhagen  *)  suchte  die  Meilerverkohluiig  im 
Reiuhardswalde  dadurch  zu  verbessern,  dafs  er  den  Meiler  am  Fufse 
möglichst  schlofs.  die  Haube  mehr  offen  liefs  und  die  Entzündung 
VOQ  oben  durch  den  Quandel  bewirkte.    Die  Ergebnisse  waren  günstig. 

Der  Amerikaner  Bull  hat  das  Ausbringen  wesentlich  dadurch 
vergröfsert,  dafs  er  beim  Aufsetzen  des  Meilers  die  Zwischenräume 
mit  Kohlenstaub  ausfüllte  und  sie  dadurch  unschädlich  machte. 

Die  HolzverkohlungsÖfen,  welche  man  hauptsächlich  da  an- 

dete,  wo  man  die  Destillationsprodukte  des  Holzes  mitgewinnen 
iröUte,  hatten  teils  die  Form  der  Meiler,  teils  die  der  Haufen.  Wo 
die  Teergewinnung  den  Hauptzweck  bildete,  wendete  man  Uetorten- 
Öfen  an,  die  hierbei  erzielten  leichten  Kohlen  waren  aber  für  den 
Hüttenbetrieb  wenig  geeignet.  Statt  der  kostspieligen  Retorten  wen- 
<lete  man  zuerst  bei  Bliinsko  in  Mähren  bereits  Ende  der  20er  Jahre 
BöhrenÖfen  an,  d.  h.  Kammern,  durch  welche  gufseisoriie  Heizrohren 
geführt  wurden.  Dieselben  waren  von  Reichenbach  konstruiert  und 
bewährten  sich  gut,  dorh  hat  auch  diese  Art  Ofen  mehr  ein  Interesse 
^  den  Holzessigfabrikanteu,  als  für  den  Hüttenraann. 

Bei  dem  lebhaften  Bestreben,  die  Produktionskosten  des  Eisens 
^lameutlich  durch  Brenumatorialersparung  zu  verringern,  wendete  mau 
natürlich  in  dieser  Zeit  auch  dem  Torf  und  seiner  Verwendung  in 
der  Eisenindustrie  wieder  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Bildung  desselben 
W  namentlich  Mulder  durch  eingehende  Versuche  Aufschlufs  ge- 
geben'). Regnaults  Analysen-')  stimmen  mit  deuselbon  nberein, 
l^ie  mittlere  Zusammensetzung  von  sechs  holländischen  und  drei  fran- 
zösischen Torfarten  betrug  60,63  Tle.  Kohlenstoff,  6,0-1  Tle.  Wassei-stoff 
^d  33^2  Tle.  Sauerstoff.  Dies  entspricht  nach  Scheerer  einer  Zu- 
sammensetzung von  GO  Tln.  Kohlenstoff,  2  Tlu.  Wasserstoff  und  38  Tln. 
'Nasser,  während  die  entsprechende  Holzmasse  50  Tle.  Kohlenstoff  und 
^  Tle.  Wasser  entliält.  Regnault  fand  auch  Stickstoff,  bei  dem  Torf 
^Od  Vulcaire  bei  Abbeville  sogar  2,21  Proz. 

Scheerers  Angabe  gilt  fiir  die  Zusammensetzung  der  reinen 
Turfsubstanz.    Danach  wäre   reiner  Torf  ein  besseres  Brennmaterial 


0  Siehe  Studien  de«  Göttinger  Vereins,  4.  Bd..  Heft  1,  8.  59. 

•)  Siebe  Erdmann,  Journal  f.  prakt.  Cham.  XVI,  248,  495;  XXI,  211. 

')  KbeDd&ielbst  Xin,  160. 
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als    Holz.     Sein    Wert   wird    aber   sehr  beeinträchtigt    anrcn    sei 
Aschengehalt  und  seine  Struktur,  ganz  abgesehen  von  seinem  Wasser- 
gehalt.  Der  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  beträgt  etwa  25 
Im  günstigsten  Falle   kann,   nach  Scbeerer^  der  absolute   W 
etfekt  des  lufttrockenen  Torfes  den   des  gedarrten  Holzes  enr-ic 
Gedarrter  Torf  von  gröfstcr  Reinheit  übertrifft  in  seinem  absol 
Wärmeeffekt  den  des  gedfirrten  Holzes  nicht  unbedeutend. 

Berthier,  der  sehr  eingebende  Versuche  über  die  fran 
Torfarten  angestellt  hat,  fand,  dafa  ein  Gewichtsteil  Torf 

vouHam    .    .  mit  11,7  Proz.  Asche  12,3  Blei  gab  =  2829  Wärmecin^l 
„    Vassy.    .     „      7,2     „         „       13,0     „      „    =2990 


Frammont 


3,0 


15,4 


3542 


unmer 
»g?ffi1 


Der  pyrometrische  Wärmeeffekt  des  Torfes  ist  sehr  yerschieden; 
während  er  bei  schlechtem  Torf  hinter  dem  des  lufttrockenen  Holzei 
zurückbleibt,  übertrifft    der  gedarrte   Torf  hierin    das   gedarrte  Holt 

Für  die  Verwendung  des  Torfes  in  der  Eisenindustrie  ist  eine 
über  das  einfache  Trocknen  hinausgehende  Vorbereitnng  £ast  immer 
unerläislich. 

Das  Pressen  des  getrockneten  Torfes  ist  zwar  eine  naheliej 
und  anscheinend  einfache  Verbesserung,  aber  die  damals  angewendeten 
Methoden  und  Maschinen,  von  denen  die  von  Willougby  konstruierte 
sich  auszeichnete,  waren  alle  zn  kostspielig. 

Das  Darren,  welches  in  ganz  ähnlicher  Weise  ausgeführt  wurde 
wie  bei  dem  Holze,  bewährte  sich  besser.  Wohl  der  älteste  bekannte 
Torfdarrofen  wurde  auf  der  Königl.  württembergischen  Eisenhütte  n 
Königsbronn  erbaut  Es  war  eine  Darrkammer  mit  gufseisemer  Sohk 
anter  welcher  die  Gase  einer  Feuerung  herstrichen,  um  dann  dnrcli 
ein  heberartiges  Rohr  zu  entweichen.  Die  Temperatur  sollte  nur 
wenig  über  die  Siedehitze  steigen,  konnte  aber  erhöht  werden, 
nault  und  Sau  vage  haben  diesen  Apparat  1836  zuerst  beschrii 
und  abgebildet »). 

Das  Verkohlen  des  Torfes  hatte  mau  schon  früher  ange* 
wendet  Die  Torfkohle  hat  verschiedene  gro£se  Nachteile,  den  hohen 
Aschengehalt,  der  nach  Berthiers  Analysen  stets  über  10  Prot 
betrug,  den  Mangel  an  Festigkeit  und  den  nie  fehlenden  Phosphor- 
gehalt    Diese  Eigenschaften  machten  ihre  N'enrendung  im  HochoÜBD 


fast 


unmt 


>glich. 


^)  AnnftlM  4ca  min«»»  5.  S^rie.  X,  S8»;  K&rs^b»  •.  ».  O,  $.  52e 
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Von  den  damals  in  Anwendung  gekommenen  Torfverkohlungs- 
öfen  ist  besonders  ein  cylindrischer  Ofen  mit  Registeröffaungen  zu 
Röthau  im  Departement  der  Vogesen  zu  erwähnen  i).  Zu  Crouy  bei 
Meaox  hatte  man  gemauerte  Öfen,  welche  nach  dem  Princip  der 
Teerofen  eingerichtet  waren  *).  An  anderen  Orten  bediente  man  sich 
(laza  Öfen  mit  Rost,  zu  denen  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte.  Zu 
Obemdorf  befanden  sich  zeiin  Torfmeileröfen,  welche  Knapp  in  seiner 
Techaologie  beschrieben  hat. 

W.  Williams  rühmt  die  vorzügliche  Torfkohle»  die  man  erhält, 
wenn  man  gepressten^  aschenarmen  Tbrf  verkohlt 

Wie  dem  Torf,  so  wendete  man  auch  der  Braunkohle  eine 
grolsere  Beachtung  seitens  der  Eisenindustrie  zu.  Diesel])e  kann  als 
ein  Übergangsgebilde  zwischen  Torf  und  Steinkohle  ungesehen  werden, 
was  auch  durch  die  gründlichen  chemischen  Untersuchungen  von 
Reguault')  bestätigt  wurde.  Aufaer  Regnault  lieferten  Kühnert, 
Varrentrapp,  Karsten,  von  Liebig,  Reinsch  und  Balling  Ana- 
lysen von  Braunkohle. 

Die  organische  feste  Masse  der  drei  Hauptbraunkohlenarten  zeigte 
nach  diesen  folgende  mittlere  Zusammensetzung: 

Kohlen^ttoff 
Faserige  Braunkohle.    .     60 
Erdige  Braunkohle    .     .     70 
Muschelige  Braunkohle .    75 

Die  lufttrockene  reine  Braunkohle  enthält  aber  aulserdem  noch 
^  Pro2.  hygroskopische  Flüssigkeit  wonach  sich  folgende  Zusammen- 
setzung ergiebt: 

Kohlenstc^ff        Vf^er^fT       ^^'^^  ^^"^^         Hvgro-kop. 

\V  asaer  Wasser 

faserige  Braunkohle    .48  1  31  20 

Erdige  Braunkohle  .     .     56  2  22  20 

Muschelige  Braunkohle     60  5  17  20 

Durch  die  Verunreinigungen,  erdigen  Beimengungen,  Wassergehalt 
'Uid  Struktur  ist  aber  die  Braunkohle  ebenso  verschieden  unter  sich 
*ie  der  Torf.  Der  absolute  Wärmeoffekt  der  oben  angeführten  Braun- 
•ohlenarten  berechnet  sich  für  die 


teratoff 

Saueratoff 

5 

d& 

ö 

26 

ö 

20 

')  Siehe  Ännalea  des  minei,  2.  Serie,  V,  211;  Karsten,  a.  u.  C,  §.  524. 

')  EbendaaelbBt  Y,  223. 

')  Annalet  de«  mineB,  3.  6«rie,  xn,  lei. 


Frennsl 


locholen 


AbioL 
Wänneei&lu 


lufttniekene  gedarrte 

faserige  Kohle 0,50  0,63 

erdige  Kohle 0,62  0,76 

mu8cheligf>  Kohle  ....    0,70  0,84 

Berthier  untersuchte  eine  Anzahl  französischer  Braunkohlen fliJ* 
Bieiglätte.     1  Gewichtsteil  derselben  von 

Asche  Blei 

Fuarch    .    .    .enthielt  12  Proz.  reduzierte  18,2  Gwtle.,  entsprcch.  0,54 
Val  Pineau.    .        „  6,5  „  „         19,25    „  „        0,57 

Fnvean    ...        „        II      „  „         21,0      „  „        0,62 

Gardanne    .    .        „        15,2  „  „         22,0      „  „        0,6ö 

St.  Martin  de  Vaud  „        11      „  „         22,r>      „  „        0,67 

wobei   der  absolute  Warmeeffekt  des  Kohlenstoffes  =  1   gesetzt  ist, 
Daimcli  übertrafen  fast  alle  lufttrockenen  Braunkohlen  in  ihrem  ab 
soluten  Warmeeffekt  den  des  gedarrten  Hokes  {=  0,50);  die  gedi 
in  noch  höherem  Grade, 

Den  pTjTrometrischen  Wärmeeffekt  berechnete  Scheerer  für 

gedarrt 
ZU  20800C, 
«    2120% 
„    2180» 


faserige  Braunkohle    . 
erdige  Braunkohle  .    . 

muschelige  Braunkohle 


laft  trocken 
zu  190O'>C. 
.    20000  ^ 


2040« 


Er  übertraf  also  im  ganzen  den  des  gedarrten  Holzes  (:^  lOSO'C.) 
Zum  Darren  eignet  sich  die  Braunkohle  nicht,  weil  sie  zerbröckelt, 
ebensowenig  zum  Verkohlen.  Versuche,  Braunkohlen  zu  verkoken, 
wurden  1839  zu  Fohnsdorf  und  1841  zu  Voitsberg  in  Steiermark 
gemacht. 

Von  Steinkohlen  hat  in  jener  Zeit  Regnault^)  zahlreiche  ädv 
lysen  veröffentlicht,  ebenso  Karsten,  Ilichardson  und  Jacqaelin-> 

Scheerer  berechnet  daraus,  unter  Annahme  von  5  Proz.  hygro- 
skopischer Feuchtigkeit  und  5  Proz.  Aschegehalt,  die  Zusammenaetiung 
der  vier  Kobleuarten  folKsudermafsen : 


Kolilenstoff 

Sandkohlc 69 

Sinterkohle 75 

Backkohle 78 

Anthracit 85 


Wauerstoff 

3 

4 
4 
3 


Hygrosk.u.clieni. 

gebtl.  Wasser 

23 


AiolU 


M  Siebe  Erdmanns  Journ.  f.  prakt.  Ohem.  XIII,  73.  143. 
*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  LXXIV.  200. 
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Den  absoluten   WärmeelTekt  hat   Duloug  durch    V'^ersucbe   er- 
jlt  und  Scheerer  berechnet.    Er  beträgt  für 

nach  Dulong  nach  Scheerer 

Sandkoble 0,79  0,78 

Sinterkohle 0,89  0,87 

Backkohle 0,93  0,90 

■  Anthracit 0,96  0,94 

^Berthier  und  Karsten   haben   eine  grofse  Anzahl  Steinkohlen- 
«orten  auf  ihren  absoluten  Wärmeeffekt  untersucht»). 

Lampadius,  Karsten,  Richardson,  Jacquelin  und  Reg- 
däuII  stellten  Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht  der 
Steinkohlen  au.     Dasselbe  beträgt  nach  Scheerer  im  Mittel  für 

Sandkohle    1,34,  entsprechend  einem  specifisch.  Wärmeeffekt  von  1,05 

w  n  n  n  »       l»!** 

»  ?•  «  I»  "t      1^23 

n  r  n  n  r       l^'^l 


1,30. 
Backkohle  1,26, 
Antbracit      1,50. 


Den  pyrometrischen  Wärmeeffekt  fand  Scheerer  für 


Sandkohlen zu  2160*»  C 

Sinterkohlen  .... 
Backkohlen    .... 


„    21900  ^ 


Anthracit 


22200 
2300« 


^<Hm  der  Aschengehalt  unberücksichtigt  blieb. 

^^agere  Steinkohlen  wurden  seit  derEitifuhruiig  der  W^inderhitzung 
ptiichen  Gegeuden  auch  im  Hochofen  roh  angewendet;  in  der  Regel 
gryendete  man  aber  beim  Schmelzen  in  Schachtöfen  Koks. 
^Bute  Koks  hatten  eine  Zusammeuset^ung  von  85  bis  92  Proz. 
nienstoff,  3  bis  5  Proz.  Asche  und  5  bis  10  Proz.  hygroskopisches 
Nasser.  Ihr  absoluter  Wärmeeffekt  betrug  0,85  bis  0,92.  Der  Asche- 
thli  kann  jedoch  den  Wärmeeffekt  sehr  beeinträchtigen.  Berthier 
ind,  dafs  ein  Koks  mit  IV f^  Proz.  Asche  nur  28,5  Blei  gab,  ent- 
prechend  6555  Wärmeeinheiten. 

Nach  Scheerer  beträgt  das  mittlere  specifische  Gewicht  von 


andkoks 

ioterkoks 

ackkoks 


0,48,  entsprechend  der  speciäachen  W^arme  von  0,46 
0.43.  n  «  „  „  „     0,41 

0,35,  ^  n  ff  n  n     0,33 


'}  VgL  6oh«erer,  a.  a.  O.,  I,  194;  Karsten,  a.  a.  0.,  §.  540. 
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Das  Koksausbringen  verschiedener  Steinkohlensorten  ist 
schieden  und  schwankt  zwischen  50  und  90  Proz.  Karsten 
selbe  für  viele  Kohlensorten  ermittelt  (§.  543). 

Der  pyroraetritiche  Warraeeffekt  reiner  aschenarmer  Kol 
dem  der  Holzkohlen  nahe.  Durch  den  Aschengehalt  venni 
sich  aber  nicht  Liiibeträchtlioh. 

Bei  der  Verkokung  der  Steinkohlen  wurden  in  dies 
abschnitte  mancherlei  Verbesserungen  eingetuhrt  Man  kam  t 
mehr  davon  ab,  die  wertvollen  Stückkohlen  zu  verkoken ,  r 
wendete  man  der  Verkokung  der  Staubkohlen  und  Rleinkohlen 
Aufmerksamkeit  zu. 

Aus  dem  Verfahren  der  Staubverkokung  zu  Janon  und  T 
bei  St.  Etienne,   welches   wir  S.  22S  beschrieben   haben,   eni 

sich  die  Vi 
„zwischen 
Sie  verhiel 
Meiler-   uq 
verkok\ing 
Rösten    in 
zum  Rösten 
fen    und 
Statt  daTs 
Staubkohle 
men  eiustai 
mau  nachher  wegnahm,  staroi 
sie  in  derselben  Weise  zwiao| 
langen  parallelen  Mauern  ei« 
den  Schmalseiten  offene  Thüra 
Kig.  127.  Unten  sparte  man  qui 
gehende  Kanäle  aus  und  stiefs  in  den  feucht  eingestampflei 
mit  einer   Eisenstange  senkrechte  Luftlöcher  durch   die  De< 
Haufen  wurde  durch  die  unteren  Kanäle  mittels  Reisigholz  9 
gesteckt.     Sobald   die   durch  die  Decke  schlagenden   Flamn 
bläuliche  Farbe  annahmen,  deckte  man  den  Haufen  mit  Löscl 
die  Verkokung  beendet,  so  wurden  die  mit  Ziegelsteinen  ven 
Thüren  aufgerissen.   Die  Zeit  der  Verkokung  betrug  36  bis  48 
das  Ausbringen  soll   50   bis  55  Proz.  betragen   haben,  doci 
meist  geringer. 

Dieses  Verfahren  hatte  man  zuerst  im  Jahre  1834  zu 
eingeführt,  indes  einige  Jahre  danach  als  zu  kostspielig  w» 
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während  es  zn  Tortern u  im  Nievredepartement  länger  in  An- 
idong  blieb.  Doch  war  auch  hier  das  Ausbringen  ein  ungünstiges '). 
illj  führte  zu  Creusot  1835  eine  Verbesserung  dadurch  ein,  dafs 
noch  Vertikalkanäle  anbrachte,  die  ganz  wie  zu  Janon  durch  ein- 
tampfte  Pfähle  gebildet  wurden. 

Aus  dieser  Konstruktion  entsprangen  die  Ofen,  welche  der  Berg- 
pektor  Haus  er  Anfang  der  40  er  Jahre  im  Fürstentum  Schaum- 
rg  eingeführt  hat.    Der  wichtige  Unterschied  dieser  Schaumburger 

Fig.  138. 
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Fig.  139. 
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►estand  darin,  dafs  man  die  Gase  nicht  durch  die  Kohlen  durr^h- 
öraen  liefs,  sondern  dafs  man  in  den  Seitenmauorn  vertikale  Ab- 
gskanäle  anbrachte,  die  wie  kleine  Essen  wirkten  und  durch  welche 
I  Gase  entweichen  mufsten.  Die  Decke  des  Meilers  verschlofs  man 
«halb  mit  einer  starken,  festgestampften  Lehmschicht  möglichst  luft- 
cbt  Fig.  128  bis  131  zeigen  die  einfache  Konstruktion  eines  solchen 
Hamburger  Ofens,  wie  er  1850  zu  Gleiwitz  errichtet  worden  war  und 


Sfcbe  P«lonze,  Trait^  de  la  fAbrication  da  coke«  Parü  1842. 
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wie  er  in  den  50er  Jahren  auf  vielen  Hütten  und  Steinkohlengniben 
betrieben  wurde.  Die  älteren  eigentlichen  Schaumburger  Öfen  m 
Obemkirchen  in  Lippe  -  Scliaumburg  hatten  drei  Reihen  horizontald 
Züge  in  den  Seitenwänden  übereinander,  und  waren  diese  Kaoäle 
nach  aufsen  geneigt,  um  den  Teer  abfliefsen  zu  lassen. 

Auch  in  Wales  hatte  man  offene  Ofen  oder  Stadeln  ^  welche  aber 
lö  Fufs  hohe  Seiten  hatten.  Rogers  empfahl  solche  von  14  FuÄ 
Weite,  90  Fufs  Länge  und  7  Fufs  6  Zoll  Höhe,  die  150  Tonnen  Stein- 
kohlen fafsteii. 

Das  Ausbringen  dieser  offenen  Ofen  war  aber  stets  ungünstige 
als  das  der  geschlossetieu;  bei  ersteren  betrug  der  Abbraud  mindestem 
Va»  bei  letzteren  Vö- 

Man  unterschied  in  Frankreich  in  dem  Gebiete  von  St.  EtJ«nne 
und  Rive  de  (rier  zwei  Arten  von  geschlossenen  Verkokungsöfen,  solch« 
mit  einer  Thür  und  solche  mit  zwei  Thüren.  Erstere  bezeichnete  man 
sondorharorweise  als  die  französischen,  letztere  als  die  engliscben 
Ölen  ').  Diese  Bezeichnung  war  eine  wenig  begründete,  da  sowohl  iü(^ 
einbhürigcn  wie  die  zweithürigen  Öfen  von  England  ausgegaugeß 
waren;  eher  dürften  noch  die  zweithürigen  Öfen  als  die  französisclien 
bezeichnet  wt^dcn  (s.  S,  ö8).  Es  läfst  sich  nor 
vermuten,  dafs  die  einthürigen  Öfen  sich  in 
Frankreich  bereits  eingebürgert  hatten,  als  tue 
zweithürigen  eingeführt  wurden.  In  Deatscj»- 
land,  nanieiitlicb  in  Schlesien,  bezeichnete  wäw 
gorade  umgekehrt  die  einthürigen  Koksback- 
Öfen,  die  sogen.  Bienenkörbe,  als  englische  Ofoo- 
Diese  letzteren  fanden  zugleich  mit  den  Eisen- 
bnhiien  auf  dem  Kontinente,  namentlich  sucl» 
in  Deutschland ,  Verbreitung.  Deuu  zu  jener 
Zeit  bediente  man  sich  noch  der  Koks  tox 
Lokümotivheizung,  und  da  die  Kohlenzechen 
L  ;»^  noch  kt'ine  Koksanstalton  hatten,  so  waren  die 

r      ^S^ta»»^  Eisen  bnhnverwaltungo.n  gezwungen,  eigeneKoke- 

I  rcicTi  auf  ihren  Hanptbiihnöfen  anzulegen. 

Fig,  132  zeigt  die  Einrichtung  dieser  Kofo- 
backöfeu,  wie  sie  damals  (1S37)  von  der  Leipzig- Dresdener  Eisenbahn 
zu  Riesa  erbaut  wurden,  die  in  ihrer  Einfachheit  an  die  ältesten  eng- 
lischen Koksöfen  (Bd.  III,  S.  SOI)  erinnern.   Der  Verkokungsraum  war 


*)  Siehe  Gcrvoy  in  Annale»  den  mines  1836,  3.  Seiie,  X,  1 
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reit   urd  SVs  ni 

i\  wurden  darin 
kdeuer    ^che^fel 
phlen  in  72  Stun- 
ftokt 
hUteren  französi- 

acköfen,  wie  sie 
Rive  de  Gier 

Etienne  in  Ge- 

1  standen,  waren 
und  hatten  ein 
Irigeres  Gewölbe 
^  80  cm  Höhe  bei 
hmesser.    Man 
er  eine  grofse 
er  Öfen  neben- 


les  Mauerwerk. 

^sentlicho   Ver- 
jbgderKoksback- 

^Iche  zuerst   in 

Ich  eingeführt  wurde,  be- 
in,  dafs  man   die   Luft 

irekt  durch  die  Fugen 
h  Loch  in  der  Thür  ein- 
I  lief»,  sondern  durch  einen 
I  Ofen  geführten  Kanal. 
I,  in  dem  die  Luft  vorge- 
iind  dann  erst  durch  meh- 
le    Züge    in    den    Ver- 

:aum  geleitet  wurde.  Diese 
ktte  man   nach  Gerroys 

lung  bereits  1836  in  Rive 

Von  da  verbreiteten  sie 
westlichen  Frankreich 
den    Kohlengruben    in 

:ken. 

mderen   Verkokungsöfen, 

T    \m\    einthurigen    wie 

thür  igen,  legte  man  diese 
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Kanäle  unter  die  Ofensohle.    Koksbacköfen  dieser  Art,   wie  sie 
der  Prinz -Karls -Hütte   zu   Rothenburg  an   der  Saale   im   Gebrai 
waren,  zeigt  Fig.  134  (a.  v.  S.).     Hierbei   drang  die   erwämste  L 

Fi«.  135. 


m 

athwwT" 


durch  die  undicht«  Ofensohle  von  unten  ein.  Diese  Meth( 
unvollkommen  und  gab  zu  grofsen  Abbrand,  Die  Verkokungsöfen  toi 
Cox,  Fig.  135  und  136,  welche  1840  in  England  patentiert  wurdefl 
hatten  keine  Sohlkanäle,  wohl  aber  Erhitzung  von  oben 
doppeltes  Gewölbe. 
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Das  Entleeren  der  Koksöfen  war  eine  sehr  mühselige  Arbeit,  be- 

dos    der  einthürigen  Öfen.     Besser   ging  das   Entleeren   bei 

englischen   oder  zweithiirigen  Ofen  ron  statten.     Doch  war  dies 

iVith  noch  beschwerlich  genug,  so  lange  es  mit  der  Hand   mit  Hülfe 

langer  Haken   geschah  und   so  lange   die  Thiiren  so   schmal   waren, 

Kie  dies  bei  den  älteren  englischen  Öfen  (s.  S.  58),  sowie  auch   noch 

liei  den  um  1836   von  A^'alther   de  St.  Ange  erhauten  zu  Rive  de 

Gier  *)  der  Fiill  war.     Die  ältere   Form   des  Herdes   war    elliptisch, 

sfÄter  machte  man  die  langen  Seitenwiinde  im  mittleren  Teil  parallel 

legte   eine  Anzahl  dieser  Ofen   in  i'in  Mauerwerk  nebeneinander. 

Von  besonderem  Interesse  waren  die  Fortschritte  der  Verkokung 

dem  Hüttenwerke  zu  Creusot   (Departem.  Saone  et  Loire).     Hier 

man  zuerst  die  Steinkohlen  in  Haufen  hei  den  Förderschächten 

okt     Dann    ging    man    zu    der   oben    beschriebenen   Verkokung 

hen  Mauern  über,  welche  man  aber  bald  wieder  als  unökonomisch 

iefa.   Man  wendete  hierauf  elliptische  Öfen  mit  einer  und  mit  zwei 

ifiren   an  und  kam   endlich   nach  vielen   vergleichenden  Versuchen 

um  1837  auf  Öfen  mit  länglich  viereckigem  Herde  und  zwei  einander 

gegenüberstehenden  Thüren  auf  den  Schmalseiten.    Der  Herd  dieser 

bildete  ein  Rechteck  von   4,G2m  Länge  und  2,21m  Breite;  der 

eil  bestand  aus  Ziegelsteinen,  welche  flach  gelegt  waren  und  hatte 

TOQ  dem  einen  Ende  zum  andern  einen  Abfall  von  ungefähr  Vu  seiner 

Unge.    Die  niedrigste  Seite  lag  nur  0,10  m  über  der  Hüttensohle.    In 

dfer  Mitte  des  Gewölbes  befand  sich  die  0/>0m  hohe  Esse. 

Die  Thüröffnungen  waren  gleicli  dem  (iuerdurchschnitt  des  Ofens 
iukI  ron  gleicher  Gestalt.  20  solcher  Öfen  standen  in  einem  Mauer- 
'«rk  nebeneinander.  Die  Ladung  des  Ofens,  welche  25  Hektoliter 
Stftinkohlpu  betrugt  wurde  durch  eine  und  zwar  durch  die  höher  ge- 
^pgfiüe  Thür  eingetragen.  Der  Hauptvorteil,  den  diese  Ofenform  bot,  war 
•üe  bequemere  Entleerung,  welche  aus  der  niedriger  gelegenen  Thür- 
öffnung  erfolgte.  Es  geschah  dies  in  folgender  Weise.  Nachdem  die 
Ibüren  weggenommen  waren,  brachte  man  durch  die  obere  Öffnung  senk- 
recht aaf  den  Herd  ganz  dicht  an  die  Koks  einen  eisernen  Rahmen  von 
gleicher  Gestalt«  wie  der  Querdurchschnitt  des  Ofens,  aber  von  etwas 
geringeren  Dimensionen,  ein,  damit  er  leicht  durch  die  ganze  Länge 
en  konnte.  In  der  Nähe  seiner  Basis  hatte  der  Rahmen  vier  Locher, 
welche  man  unter  den  Eoks  hindurch  vier  Brechstangen  führte, 


liu  Le  Blaue   uuü  Waltlier,   Praktische   £is«ahnttenkuiide,   Tab.  Y, 

An  XUatt«.  fti 
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die  etwas  länger  als  der  Herd  waren  und  an  den  beiden  Enden 
nungen  zur  Aufnahme  von  Schlicfskeilen  hatten.  Die  Stangen  ginf 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  aus  der  Thüröffhung  heraus  und  d< 
durch  die  in  einem  zweiten  gleichen  Rahmen  vorhandenen  Löcbi 
und  es  wurden  dort  ebenfalls  Schliefskeile  vorgesteckt  Auf  diese  W< 
lagen  die  Koks  auf  den  Staugen  und  zwischen  den  beiden  Rahm4 
An  den  Schliefskeilen  an  der  unteren  ThürÖffnung  befestigte  man 
doppelte  Haken,  welche  mit  einer  Kett^  verbunden  waren,  und  so 
wurden  die  Koks  durch  einen  Haspel,  der  von  einem  Pferde  l)ewegt 
wurde,  in  einer  Masse  aus  dem  Ofen  gezogen.  Diese  einfache  Operation 
ersparte  viele  Mühe,  Arbeit  und  Kosten.  Die  ausgezogenen  Koks 
wurden  sofort  mit  Wasser  abgelöscht '). 

Gauz  ähnliche  Öfen  führte  man  in  deu  folgenden  Jahren  auf 
der  Eisenhütte  zu  Maubeuge  eia^). 

Indem  eine  Anzahl  englischer  Koksöfen  zu  einer  Batterie  ver- 
einigt wurden,  bot  sich  günstige  Gelegenheit,  lange  Cylinderkossel, 
welche  senkrecht  auf  die  Längsachsen  der  Öfen  über  dieselbe  gelegt 
wurden,  mit  der  abgehenden  Hitze  und  den  brennbaren  Gasen  der- 
selben zu  heizen.  Solche  Verkokungsöfen  mit  Dampfkessel  kamen  in 
den  40  er  Jahren  in  Belgien  an£ 

Die  Anwendung  der  aus  den  Koksöfen  entweichenden  Hitze  zur 
Dampferzeugung  war  eine  Erfindung  von  Moritz  de  Jongh  zu  War- 
rington in  Lancastershire,  w^elcher  am  28.  Februar  1824  ein  Patent 
darauf  genommen  hatte. 

Die  älteste  Anlage  dieser  Art  in  Belgien  hatte  das  grofse  Eisen- 
werk Couillet.  Sie  wurde  bereits  1835  von  Direktor  Ren  rar d  pro- 
jektiert, kam  aber  erst  1843  zur  Ausführung  ^j.  Brunfaut  hatte 
nämlich  inzwischen  ein  Patent  genommen,  die  Sohle  der  Koksöfen 
mit  der  verloren  gehenden  Wärme  zu  erhitzen,  und  man  hatte  diese 
Öfen  in  Couillet  eiugeführt.  Es  gelang  aber  später  doch,  die  Über- 
hitze auch  nach  zur  Dampferzeugung  zu  verwenden  ^). 

Um  das  Jahr  1840  war  zu  Bordeaux  von  dem  firanzösischen 
Mühleubauraeister  Clnviere  zum   Betriebe  einer  Mühle  ein  Dampf- 


*)  Beciieil  de  iIcmIhb  et  documcnts  eonccruunt  \et-  constructious  mötalluifpqiieSr 
publik  ä  Paria  par  Messit^ur«  Walter  et  Leblano  de  1835  et  1S39  und 
Walther  de  St.  Ange.  a.  a.  O.     Dcutcch  von  Hartmanti,  I,  4V. 

*)  Siebe  Droaet,  Sur  la  constniction  dea  fourii  h  coke  ii  iine  porta,  dita 
fours  franc^aiR,  et  de  coux  ;'i  deax  portas  qui  ee  defourziezit  instantaDtotent  aa 
tnoyen  d'un  cabeetan.     Annales  des  minei  1841,  3.  Serie,  III,  3. 

'}  8i(!be  Valvriua,  Handbuch  der  BobtiieafabrikalioD,  8.  220. 

•}  Biebo  Berg-  u.  Imlteum.  Ztg.  1847,  fl.  07». 
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ilcBssel  angelegt  worden,   welcher  von   den   aus  vier  Verkokungsöfen 
totweichenden   Flammen   gespeist  wurde.     Die  Einrichtung  war  sehr 
inrvich.  aber  für  Eisenhütten  zu  kompliziert 

Die  Konstruktion  der  Koksofenantage  mit  Kesselheizung  zu  CouiU 
erwies  sicli  ebenfalls  als  zu  verwickelt.  Ein  Teil  der  Gase  sollte 
von  oben  nach  unten  unter  die  Sohle  der  Öfen  geleitet  werden  und 
ier  in  einer  Anzahl  enger  Kanäle  cirkulieren,  während  ein  anderer 
Peil  unter  die  Dampfkessel  geführt  wurde.  Die  Kanäle  unter  der 
Ofensolile  verstopften  sich  aber  rasch,  und  die  grofsBn  Querschnitte 
der  Essen,  welche  die  Gase  ins  Freie  führten,  wenn  man  die  verloren 
gehende  Hitze  nicht  benutzte,  machten  den  Betrieb  unvortt'ilhaPt. 
Viel  vollkommener  war  die  Anlage  von  Koksöfen  mit  Dampfkessel- 
heiznng,  welche  einige  Jahre  später  zu  Seraing  angelegt  wurde  und 
die  in  Fig.  137  (a.  f.  S.)  dargestellt  ist  Die  Anordnung,  welche  ans 
der  Zeichnung  leiclit  verständlich  ist,  war  lange  das  Vorbild  für  ähn- 
liche Anlagen  '). 

Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Koksfabrikation  war  das  Ver- 
waschen der  Steinkohlen.  Dieses  fand  zuerst  seit  1840  in  St  Etienne 
in  Frankreich  statt 

Im  Jahre  1840  reinigte  Herr  ßactmadour  die  Steinkohlen  zu 
Bert  (AUier)  durch  Waschen  in  Schlämmgräben.  Dyevre  führte  das 
Waschen  in  dem  Bassin  von  St.  Etienne  ein.  Im  Plauenschen  Grunde 
wendete  man,  wie  es  scheint,  noch  früher,  zu  Ende  der  30er  Jahie, 
die  Setzwäsche  hierfür  an.  Es  geschah  dies  durch  den  Bergfaktor 
Kneisel  zu  Buigk.  Lechatelier  wirkte  seit  1846  eifrig,  das  Ver- 
waschen der  Kohlen  zur  Verbesserung  der  Koksfabrikation  auch  im 
Becken  von  Valenciennes,  in  Nordfnmkreich ,  einzuführen.  1848  liefs 
die  Kommission  der  Nordbahn  grufso  Kohlenwäschen  mit  mechanisch 
betriebenen  Setzsieben  anliegen.  Über  diese  Anlagen  und  die  dabei 
gewonnenen  Erfahningen  veröffentlichte  der  Bergingenieur  von  Mar- 
silly  eine  sehr  gründlicht»  und  wichtige  Arbeit  =^). 

In  Belgien  wendete  man  zu  derselben  Zeit  der  Aufbereitung  der 
Kokskohlen  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu  und  legte  Kohlenwäschen  an. 
Dies  geschah  zuerst  bei  den  Koksanstalteii  der  belgischen  Staats- 
eisenbahuen.  1849  wurde  auf  dem  Eisenhüttenwerke  zu  Sclessiu  eine 
grofse  Kohlenwäsche  gebaut  Drei  von  den  sieben  Hochöfen  gingen 
in   den   folgenden   Jahren    nur  mit  Koks  aus   gewaschenen   Kohlen, 


i 


')  Genaue  Beschreibung  bei  Le  Blanc  uod  Waltber,  a.  a.  O.,  6.  207. 
')  Siebe  Atmalea  des  miues  1856,  4.  Ser..  XYIII,   381;    Dinglent  Journ.  116, 
&  265;  Berg-  n.  hätt«niia.  Ztg.  1851,  8.  194  etc. 
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sich  deren    Vorzüge    l'ür  gleichmäfBigen ,    ungestörten    Betrieb 
ius8t«ilterj.    Die  Setzmaschinen  hatte  man  schon  vorher  im  Becken 
MoDs  etngefiihrt,  zu  Sclessin  wendete  man  auch  noch  Schlamm- 
ig au.     Eine   Kohlenwäsche  mit   Dampfmaschinenbetrieb   erbaute 
rLard. 

Als  ein  Fortschritt  von  grofsartiger  Tragweite  erwies  sich  die  An- 
idaug  der  rohen  Steinkohle  beim  Hochofenbetriebe.    Die- 
wurde  erst  praktisch  müglicli  durch  die  Winderhitzung.    Schott- 
Hochofenindustrie  verdankt  ihr  den  grofsen  Aufschwung.     Die 
uliscbe  Steinkohle  eignete 

■  weniger    zur    unmittel- 
Iren  Verwendung  im  Hoch- 

reil  sie  zu  backend 
sengelang  George 
^)  auf  der  Hütte  zu 
Iwyn  die  erfolgreiche 
idung  des  Anthracits  im 
Auch  dieser  Er- 
!|g  wurde  nur  durcli  sehr 
üsenWind  von  3inoC.(Blei- 
tunelzhitzc)  erreicht.  C  r  an  e 
■holz  1  Tl.  Gnfseisen  mit 

■  Tln.  Anthracit. 
KEine  besondere  Wichtig- 
p  erlangte  der  Authracit- 
ililenbetrieb  für  die  Ver- 
ugten  Staaten  von  Nord- 
lerika,  flie  in  Pennsylvanien 
>thi'acitkohlen  von  hcrvor- 

(ender  Güte  besafsen.    Man  gab  den  AnthracithochÖfeu  eine  sehr 

t>  Zustellung^  wie  es  der  Ofen  von  Reading,  Pa,,  Fig.  138,  zeigt. 
Die  Versuche  der  Verwendung  roher  Steinkohlen  in  Hochöfen  auf 
Kontinent,  von  denen  die  in  Gleiwitz»)  1833  angestellten  wohl 
ersten  waren,  hatten  dagegen  keinen  oder  nur  geringen  Erfolg, 
Über  die  Anwendung  der  Gicht-  und  Generatorgase  als  Brenn- 
lal  haben  wir  bereits  gesprochen. 


')  George   Crane,   geb.    1784   zu   Bromigrove,   Worcest4}r8hire ,    von    wo  er 
lach  Wales  kam.  starb  am  10.  Januar  1346. 

Siehe  ZeiUchrift  fiir  Berg-  u.  Hättenkunde  u.  Salinenweaen  im  preufaiHcben 

1874,  B.   265. 
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Zur  Heizgaserzeugung  hatten  Faber  du  Faur  HolzkoWeo- 
klein,  v.  Scheuclienstuel  sowohl  Holzkohlenklein  als  Braunkohle, 
Y,  Eck  in  Oberschlesien  magere  Steinkohle,  Bischof  in  Mägdespnuig 
Torf  Yerwendet  Ferner  bediente  sich  Ritter  v.  Fridau  zu  Walchen 
bei  Mauteru  1S13  der  aus  Braunkohlenlösche  erzeugten  Generatorgase 
zum  Betriebe  eines  Schweifsofens  *)■  Zu  Bodenwöhr  und  Hammerau 
in  Bayern  verwendete  man  HolzkohlenlÖsche,  zu  Wasseralfingen  Holz- 
kohle und  Holz,  zu  Thiergarten  und  anderen  württembergischen  Hütten 
Torf  zur  Gaserzeugung. 

Für  die  Koiiiituis  und  die  Benutzung  der  Generatorgase  hat  sieb 
Ebelman  besonderes  Verdienst  erworben,  der  zuerst  die  Gase  ans 
Kohle,  Kohlonlösche,  Hol/  und  Torf  chemisch  untersuchte*)  und  Göb- 
Öfen  auf  der  Hütte  zu  Audiiicourt  einrichtete^). 

Die  Gichtgase  der  Hochöfen  und  die  Generatorgase  waren 
wichtige  Brennmaterialien  geworden.  Unter  Zugrundelegung  der  nach- 
folgenden mittleren  Zusammensetzung  hat  Scheerer  die  in  der  neben- 
stehenden Tabelle  angeführten  absoluten,  speciRschen  und  pyw^ 
metrischen  Wärmeeinheiten  bereclinet: 


Gichtgase  aus: 


BoLzkohlea 


Stickstoff  .  .  . 
Kohlensäure  ,  . 
Kohlenoxyd  .  . 
Kohlenwasse  rstoff 
Wasserstoff .  .  . 
Ölbildendes  Gas  . 


A 

63,4 

5/J 

29,6 

1,0 

0,1 


B 

59,7 

19,4 

20,2 

0,3 

0,4 


Koks 

64,4 

0,9 

34,6 

0,1 


100,0  100,0 

Generatorgase   aus: 


100,0 


Stickstoff  . 
Kohlensäure 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff . 


Holzfcoblen 

.  64,9 

.  0,S 

.  34,1 

.  0,2 


Holz 


I 
53,2 
11,6 
34,5 

0,7 


11 
55,5 
22,0 
21,2 

1,3 


Torf 

63,1 

14,0 

22,4 

0,5 


8t«inkoliI«D 

56,3 

15.2 

21,5 

4,2 

1,0 

^1,8 

100,0 


Kolü«? 

64,3 

13 
33,P 

0,1 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


^)  Siehe  Inuerüsterreicbitfcbeit  Induitrie-  und  Gewerbeblatt  Nr.  76,  1843  niul 
Berg-  und  huttenmänn.  Ztg.  Nr.  b  vom  31.  Januar  1844. 

')  Siebe  Anuales  des  miiiea.  4.  Serie,  111,  p.  207;  Berg-  und  hättenmitiu). 
Ztg.  1483,  8.  865  etc. 

'^)  Annales  des  niines,  4.  Serie,  VI,  521. 
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Absoluter       ,     SpecitUcher     iPyroinotnycher 
Wänneeffekt        Wärmeeffekt        Warmeeffekt 


Gichtgase: 
Holikohlengas  X  ,    .    .   »   , 
Hölzkohleogas  B  .    .   .   .   . 

Kobgas 

StünkoblengBa 

Generatorgase : 

iolzkoblengas , 

lolz^  I , 

Jolsgas  n 

MgM , 

ioksgas 


Diese  Zahlen  sind  nach  dem  Weitergehen  Gesetz  aus  dem  Sauer- 
itofiVerbrauch  zur  Verbrennung  berechnet  Nach  Dulongs  Beobach- 
tingen fielen  sie  wesentlich  höher  aus,  der  pyrometrische  NVärme- 
tfekt  um  400  bis  öOQo  C. 


0.061 

0»000105 

I2550C 

0,06() 

0,000078 

107ö'>  „ 

0,077 

0,000100 

1265«  „ 

0.162 

0.000211 

H800„ 

0,070 

0,000  103 

1260«  „ 

0,095 

0,000124 

13250  ^ 

0,084 

0,000109 

11650  , 

0,063 

0,000062 

10700  ^ 

0,076 

0.000  092 

12400  ^ 

i. 
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^as  wichtigste  mechanische  Hülfsmittel  der  Verbrennung,  die 
ebläsemaschine,  erfahr  ebenfalls  in  dieser  Periode  mancherlei 
erbessernngen. 

Bei  den  Kastengcbläson  war  man  mehr  und  mehr  bestrebt, 
B  doppeltwirkend  zu  machen.  Munscheid  führte  in  Ober- 
lüeeien  und  den  benachbarten  österreichischen  Provinzen  Ende  der 
Jer  Jahre  ein  doppeltwirkendes  hölzernes  Kastengebläse  ein,  welches 
arsten  (§.  585)  beschrieben  und  abgebildet  hat. 

Ein  liegendes  doppeltwirkendes  Kastengebläse  hat  Scheerer 
t  415)  beschrieben. 

Die  Kastengebläse  verschwanden  aber  mehr  und  mehr  vor  den 
semen  Cylindergebläsen,  die  namentlich  bei  gröfseren  An- 
^en  und  wo  es  sich  um  stärkere  Pressung  bandelte,  weit  überlegen 
aren. 

Wo  man  nocli  Wasserräder  benutzte,  konstruierte  man  gewöhnlich 
rei-  oder  dreicylindrige  Gebläsemaschinen,  bei  denen  der  Hub  so 
sgeneiuander  verstellt  war,  dafs  ein  unausgesetztes  Ausblasen  statt- 
itte,  wodurch  man  den  Windreg idator  sparen  konnte. 

Gebläse  dieser  Art,  und  zwar  ein  zweicylindriges  bei  dem  Hoch- 

von  Torteron  und  ein  dreicyliudriges  zu  Joiuville  in  Frankreich, 
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finden   sich   beschrieben   und   abgebildet  im   Atlas  du   Mineur  et  da 
Metallurgiste  de  1839»). 

Die  Engländer  dagegen,  welche  mit  Vorliebe  sehr  grofse  Geblä» 
bauten,  mit  denen  sie  eine  Anzahl  von  Hochöfen  gleichzeitig  be- 
dienten, zogen  die  Wattschen  GeblSsemaschinen  mit  Balancier  imA 
aufrechtstohendem  Cylinder,  Kondensation,  aber  ohne  Schwungni 
ähnlich  den  Cornwall- Wasserhaltungsmaschinen,  vor.  Hierbei  bef&d 
sich  die  Triebkraft  an  der  dem  Gebläsecylinder  entgegengesetzten 
Seite  des  Balanciers. 

Man  baute  Maschinen  der  Art  von  riesigen  Dimensionen  in  Eng 
land.    Wohl  die  gröfste  zu  jener  Zeit  befand  sich  auf  dem  englischen 
Eisenwerke   Newmains;   sie   bediente   zehn    Hochöfen.     Der  Geblä«- 
cylinder  hatte  3,05  m  Durchmesser  und  wog  3ti  Tonnen.    Die  Kurbel- 
Stange  hatte  3,6  ni  Hubhöhe,  das  Schwungrad  9  m  Durchmesser.    Der 
Balancier  wog  31  Tonnen,  das  Schwungrad  75  Tonnen.    Die  Mascbine 
war  von   Murdock,   Aitkens  &   Komp.  in   Glasgow  gebaut     Statt 
der  alten  Wattscheu  Niederdruckdampfmaschinen  bediente  mau  sich 
mehr    und  mehr   der   sogenannten   Cornwallschen    Maschinen  mit 
hoher  Expansion  und  Kataraktsteuerung.    Ein  sehr  gutes  Beispiel  eine? 
engliseht^n  Rulauciergebläses   ist   das  in  den  40er  Jahren  in  Euglaiul 
erbaute  Hochofen^^ebläse  der  Laurahütte,  Fig.  139'),  welches  von  dem 
Mechaniker  Grosse  zu  Gwineas  bei  Cambome  in  Comwall  geliefert 
worden  war.    Der  Gebljiseoylinder  hatte  85  eng!.  Zoll  Durchmesser  und 
i>  Fufs  Muh.     Die  Dampfmaschine  von  3  Fufs  !)  Zoll  Durchmesser  und 
0  Fufs  Hub  leistete  bei  ^/^  Cylinderfüllung   lOtl  Pferdekräfte.    Diese 
grofsen  Gebläsemaschiiien   l>ezog  man  auch   in  Frankreich   meist  aus 
England,  wie   z.  B.  um  1S30   das  Gebläse   für  Decazeville  der  Gesell* 
schart  von  Aveyron  mit  7  Fufs  Cylinderdurchmesser  und  8  Fufs  Hub, 
ferner  die  1Ö37  zu  Creusot,  Lavoult  und  Terrenoire  befindlichen. 

In  den  406r  Jahren  kamen  die  Evansschen  Gebläse  auf,  bei  welchen 
Dampfcylinder  und  Gebläsecylinder  übereinander  standen,  so  dafs  deren 
Kolbenstangen  in  eine  Linie  fielen  und  miteinander  verbunden  waren. 
Die  Wirkung  war  also  eine  direkte.  Dennoch  arbeitete  die  Maschine 
mit  einem  Balancier,  der  mit  den  Kolbenstangen  verbunden  war  und 
zur  Geradeführung  diente.  Der  Balancier  bewegte  sich  nämlich  auf 
einem  Support,  der  als  Hebel   wirkte  und  dessen  unteres  Ende  sich 


*)  Hi«rauN   in  dem  Bepertorium  der  Eifiengewerlxikunde  von   K.  Hartmft&al 
von  IS41,  Tab.  I.  I 

')  Hartmann.   Handbuch  Über  den  Bau  etc.  van  Dampfmaecliineu,   tl.   BO; 
RUhlmann,  Masohineolebre,  IV,  Fig.  ö31. 
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is  nrei  Zapfenlagern  schwang.  Da  die  Drehungsachse  des  Balanciers 
au&er  dem  Mittelpunkte  lag,  so  machte  der  Support  zwei  Schwin- 
gangen,  während  der  Balancier  nur  eine  machte.  Mit  Hülfe  dieses 
Supports  verrichteten  zwei  Stangen  mit  Scharnieren,  die  mit  dem 
Balancier  verbunden  waren  und  die  einen  Bogen  beschrieben,  welcher 
gleich  dem  von  diesem  beschriebenen  war,  aber  eine  umgekehrte  Rich- 
tog  hatte,  die  Leistung  des  Parallelogramms  und  erliielten  die  Kolben- 
stange in  der  Senkrechten.  Eine  Maschine  dieser  Art,  welche  Ende 
der  40er  Jahre  in  Seraing  die  Hochofen  Nr.  5  und  6  bediente,  ist  bei 
Valerins  beschrie- 
ben und  abgebildet  >J. 
Da  diese  Maschine 
eine  direkte  Wirkimg 
batte,  war  sie  der  Ab- 
nutzung durch  Rei- 
bung nur  wenig  unter- 
worfen. Auch  wnr 
oor  ein  Fundament 
fu  Dampf-  und  Ge- 
bUgecylinder  erfor- 
derhch.  Da  auch  der 
Balancier  und  alles, 
was  damit  zusammen- 
bing,viel  leichter  war, 
so  kostete  diese  Ma- 
Bcbine  bei  Rleicher 
Kruft  viel  weniger  als 
eJDo  Wattsche,    Da- 

I     gegen  war  der  ganze  Mechanismus  komplizierter  und  schwächer,  wes- 

I    halb  er  eher  zu  Betriebsunterbrecimngen  der  Hochöfen  durch  Bruch 

^Veranlassuiig  geben  konnte. 

^H  Zu  Seraing  baute  man  darauf  Ende  der  40er  Jahre  eine  direkt- 
wirkende Dampfgebläsemascliine  ohne  Schwungrad.  Hier  waren  die 
Vereinfachungen  der  Ev aussehen  Maschine  bis  zum  Extrem  ge- 
trieben*). Die  Führung  war  durch  einen  Kreuzkopf,  der  in  senkrechter 
Schlittenführung  lief,  hergestellt  Diese  Maschine  war  natürlich  noch 
biUiger,  veraulafste  wenig  Aufstellungskosten  und  nahm  wenig  Raum 


')  Yalerinp.  Handbach  der  Roh  eise  ufabiikation,  S.  253. 
'1  Biehe  Valerius,  1.  c,  8.  255,  Tab.  V.  Fi|f.  1,  2. 
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in  Anspruch.    Da  sie  aber  kein  Schwungrad  hatte  und  mit  üoch« 
ohne  Kondensation  arbeitete,  verbrauchte  sie  viel  BrennmateriaL  Dal 
machte  sie  grofsen  Lärm. 

Diese  Maschine  war  nur  ein  Versuch.  Valerius  bemerkt  dazu; 
„Eine  horizontale  Maschine  würde  nicht  allein  der  beschriebenen, 
sondern  auch  allen  Mascliiueu  vorzuziehen  sein,  die  man  gewöhnlich 
in  den  Hochofenhütten  anwendet  Sie  würde  nicht  mehr  als  die  ver- 
tikale Maschine  zu  Seraing  kosten,  und  man  könnte  sie  leicht  mit 
einem  Schwungrad  versehen.  Bei  Anlage  horizontaler  Gebläse,  die 
gewifs  sehr  bald  allen  anderen  Systemen  den  Rang  ablaufen  werden, 
mufs  man  dahin  sehen,  ihnen  den  möglichst  gröfsten  Hub  zu  geben, 
um  die  EinÜüsse  der  schädlichen  Räume,  der  toten  Punkte  und  der 
Reibung  üu  verniindtsrn.'* 

Über  die  Geblusemaschinen  in  Belgien  zu  Ende  der  60er  Jahre 
hat  Hütteninspßktor  Eck  einen  sehr  guten  Aufsatz  im  23.  Bande  vod 
Karstens  Arcliiv  (1880)  veröffentlicht.  Das  Streben  nach  Raum- 
ersparung  führte  auch  zur  Konstruktion  von  Gebläsen  mit  schwin- 
genden Cylindern,  den  sogenannten  ,„Wacklem",  welche  in  Osterreicb 
Eingang  fanden  und  die  T  u  n  n  c  r  in  seinem  „wohlunterrichteten 
Hammermeister^  1846  beschrieben  und  abgebildet  hat  Der  MechaDiker 
Baumgärtl  in  Brück!  fertigte  dieselben  zuerst  an. 

Figr.  uo. 


In  diesem  Zeitabsehnüte  kamen  die^ Ventilatoren  als  Gebläse- 
maschinen für  die  Kupolöfen  in  den  Giefsereien  in  ziemlich  allgemeine 
Aufnahme.  Die  Kenntnis  derselben  läfst  sich  bis  auf  Agrikola 
zurückführen  (Bd.  H,  S.  525).  1728  brachte  Teral  das  Windrad  als 
Gebläse  für  Schmiedefeuer  in  Vorschlag  0.  1830  oder  kurz  nachher 
bedienten  sich  die  Herren  J.  und  C.  Carmichael  zu  Dundee  in  ihrer 
Giefserei  eines  solchen  Gebläses  2).  Es  war,  wie  die  Beschreibung 
sagt,  nach  dem  Princip  der  Koruschwiiigmasclünen  konstruiert  und 
hatte  die  oben  skizzierte  Konstruktion,  Fig.  140.     Das  Gebläse  hatte 


')  Siehe  Machines  et   inveatious  approuv«^  par   racadeniie  de  sctence,  1735, 
T.  V,  Nr,  3üfi  und  307. 

')  Siehe  £.  F.  Leaohi,  Dai  Q«bia««  mit  heifser  Luft  etc.,  1843.  S.  73. 
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iw  3  Fufs  im  Durchmesser.  Die  Achse  maclite  600  Umdrehungen  in 
pr  Minute  uml  wunle  von  einer  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt. 
litiels  dieses  Gebläses  schmolzen  die  Herren  Carmichnel  23  Ctr. 
weisen,  indem  sie  zu  210  Pfd.  desselben  23  Pfd.  Koks  gebrauchten« 
h|  die  Füllkoks.  Die  Leistung  war  also  eine  sehr  günstige. 
^B&m  17.  Januar  1833  erhielt  Alexander  Clark  vou  Ilolywell 
fin  Patent  auf  einen  Ventilator  derselben  Konstruktion  i),  der  zum 
Iftusgebrauche ,  zum  Anblasen  der  Öfen  und  zu  anderen  Zwecken 
sollte. 

Kach  Guenyveau  waren  1335  Ventilatorgebläse  bereits  in  vielen 

»reien  in  Frankreich  eingeführt,  so  zu  Paris,  Uoueu,  Lyon  u.  s.  w. 
[d  Reuen  wurde  z.  B.  in  der  Giefsorei  von  James  Martin  et  fils 
^Veutilatorgebläse^')  zum  Betriebe  eines  Kupolofens  benutzt,  welches 
brch  ein  Göpelwerk  mit  drei  Pferden  bewegt  wurde.  Dasselbe  schmolz 
1200  bis  1500  kg  in  der  Stunde. 

Guenyveau  rühmt  an  den  Ventilatoren  die  geringe  Kraft,  die 
ferfordert  werde,  um  den  nötigen  Wind  zu  erzeugen,  die  leichte  Kon- 
Btruktiou  und  dabei  keine  Reparaturen.  Die  Pressung  sei  allerdings 
Bchwach,  sie  betrage  30  bis  54  linien  Wiusserdruck. 

Von  einem  Ventilator  zu  La  Voulte  bemerkt  Varin,  dafs  er  nur 
lau  11mm  Quecksilber  blase,  weshalb  diese  Gebläse  für  Wintlerhitzung 
Ungeeignet  seien. 

KW alther  de  St.  Ange  empfiehlt  die  Windradgebläse  für 
Hniiedefeuer  und  Kupolöfen,  dagegen  wende  man  sie,  obgleich  sie 
<Üe  genügende  Wärmemenge  zu  erzeugen  vermöchten,  bei  Hochöfen 
«ler  schwachen  Pressung  wegen  nicht  an. 

Karsten  bildet  in  seinem  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde"  1841, 
Tab.  XIV,  zwei  verschiedene  Systeme  von  Ventilatoren  ab,  das  eine, 
Fig,  141  (a.  f.  S.),  mit  geraden,  das  andere,  Fig,  142  (a.  f.  S.),  mit 
gebogenen  Schaufeln.  Hiervon  ist  als  ein  drittes  System  das  mit 
Keknickteu  Windtlügeln,  wie  sie  der  Ventilator  von  Carmichael  zeigt, 
^  unterscheiden.  Als  den  günstigsten  Knickungswinkel  hat  Letoret 
^*  angegebeu  2j.  Der  Ingenieur  Cadiat  zu  Paris  bat  in  einem  Auf- 
satz*) über  Ventilatoren  mit  geraden  Flügeln  folgende  allgemeine 
I»  aufgestellt: 
I)  Siehe  London  Journal  of  Arts,  Äug.  1833,  8.  30. 
*)  Beachrieben  und  ahgebUdet  von  M.  de  Saint  Legier  in  Annale«  des  minei, 
>.  Serie,  Vn,  Id'ib. 

*)  Armengaud,  Publication  industrieUe,  11,  IVM. 

*)  h.  c.  n,  323  und  Berg-  und  hüUeumänn.  Ztg.  I,  981. 
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1.    Die    Wirkung    hängt    nicht    wesentlich    von    der 
der   Flügel,    sondern    von    der    ümdrehungsgeschwimligkeit   und 

GrÖlse    der    Ansstromi 
Öffnung  ab. 

2.  Die    Wirkuni 
halten  sich  wie  die  Kubil 
len  der  Geschwindigkeit 

3.  Wenn  die  Oberi 
eines  Flügels  die  IVV 
von  der  der  AusstrÖmi 
Öffnung  ist,  so  wird  die 
kung  des  Ventilators  c 
die  Verminderung  di 
üäche  der  Flügel ,, 
durch  den  zwiscli 
Ende    der    Flügel    u; 

Trommelwaud  bleib^ 
Raum  nicht  vermindfl 
vermehrt  im  Gegenteil 
Einrichtung  den  \utz< 
wesentlich  und  vermi 
die  anzuwendende  Beti 
kraft. 

4.  Die   Wirkung   n 
bei  gleichbleibenden  Fli 

in  dem  Mafse  zv 
die     Au&strömun 
nung  kleiner  wir 
dafs  ihr  Durchs 
0,40  bis  0,60  toi 
Oberfliiche  eines 
gels  gleich   ist 
die  Öffnung  noch 
ner,  so  verminder 
der    Nutzeffekt 
Kweckmäfsigste 
nung  ist  die,  w 
der  ausströmenden  Lul't  die  gleiche^eschwindigkeit  wie  der  Mitt 
Flügel  giebt.    Die  Geschwindigkeit  der  Flügel  läfst  sich  hiernacli 
Hülfe  eines  Erfahruugskoeftizienten  berechnen. 
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Nach  T.  Sabloukoff*)  genügen  vier  WindHügel,  um  das  Maxi- 
tm  der  Wirkung  zu  erreidien.  Um  das  Zittern  des  Apparates  raög- 
bst  zu  Termeiden,  müssen  die  Flügel  in  genau  gleichen  Abständen 
Deinander  stehen.  —  Verbesserungen  an  den  Ventilatoren  wurden 
43  Tim  Daelen  in  Düren  und  1848  von  Lloyd  in  England  an- 
Greben.  Der  Engländer  Buckle  stellte  zahlreiche  Versuche  über  die 
eckmäfsigsteu  Verhältnisse  der  WindradgeblÜse  an,  welche  er  aiu 
.  April  1847  der  Institution  of  mechanical  Engineers  vortrug'*). 

Ein  eigenartiges  Gebläse  war  das  von  Debreczeny  erfundene 
d  zuerst  zu  Vayda  Hunyad  in  Siebenbürgen  ausgeführte  Schnecken- 
t>läse  3). 

Um  uameutlich  bei  Kolbengebläsen  einen  möglichst  gleichmäfsigen 
itstrom  zu  erhalten,  wendete  man  Regulatoren  an.  Für  die 
irkeu  englischen  Cylindergebläse  pjg  i^;^ 

men  immer  mehr  die  Regulatoren 
t  unveränderlichem  Inhalt  aufi 
d  zwar  waren  dies  meist  grofse 
d  starke  Blechkessol. 

Der  Regulator  der  Gchläsean- 
je  von  Decazes  war  z.  K.  ein 
n^essel  (Fig.  143)  von  800  Kbffs.  _ 
Bt-  Sein  Rauminhalt  verhielt 
:h  zum  Inhalt  des  Gebläsecylin- 
rs  wie  27  zu  1.  Bei  anderen  An- 
jen  wählte  man  da,  wo  Maschine 
id  Regulator  nahe  zusamuteu- 
rückt  waren,  das  20fache  Volum, 
ihrend,  wenn  eine  längere  Leitung 

[Zwischen  lag,  der  10-  bis  lofache  Inhalt  genügte.  Auf  den  belgischen 
ätten  hatte  man  meist  cylindrische  Regulatoren.  Auf  der  Hütte  zu 
dessin  war  für  sechs  Hochöfen  nur  ein  Regulator  von  300  Fufs 
inge  und  5  Fufs  Durchmesser.  Weite  Windleitungen  empfahlen 
ch  wegen  der  geringeren  Reibung.  Bei  heifsem  Winde  mufste  mau 
e  Leitungen  weiter  nehmen  als  bei  kaltem.  Zur  Dichtung  nahm  man 
n  heifsem  Winde  Kupferdraht  statt  Blei,  wenn  man  nicht  Rostkitt 
iwendcte. 

Die  Anwendung  des  heifsen  Windes  hatte  mancherlei  Verände- 


/)  6i«h«  Dinglen  Journal,  Bd.  81,  S.  67. 

f)  Ki^hQ  Harttnann,  Die  Fortschritt«  der  Eisenhiittenkußde,  1B51,  8.  506. 
Biehe  Tunner«  Jabrtjucli.  n.  241. 
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rungt'n  bei  der  Zuleitung  des  Wiudes  zum  Ofen  zur  folge.  Die  all«! 
Lederscbläuche ,  welche  irüher  die  Düsen  mit  der  Rohrleitung;' tct^ 
banden,  waren  nicht  mehr  vei'weiidbar,  die  Verbindung  mufste  durch  ein 
metallenes  Rohr  hergestellt  werden.  Dieses  Verbindungsstück  macfat»^ 
man  anfangs  von  Eisen-  oder  Kupferblech,  später  von  Gufseisen.  üitt 
der  Düse  aber  ihre  Beweglichkeit,  die  sie  durch  das  starre  Rohr  ve^ 

Fig.  144. 


loren   hatte,   wiederzugeben,   brachte  man   am  Ende   des  Rohr^  eb 
Kugelgelenk  an,  mit  welchem  die  Düse  virbundeu  wurde. 

Um  das  Vor-  und  Zurückfahren  der  Düse  zu  ermöglichen,  war 
ein  verschiebbares  Rohr,  wie  bei  einem  Perspektiv,  in  ein  anderes  Rohr 
gesteckt  und  konnte  durch  eine  Schraube  vor-  und  rückwärts  geschoheu 
werden.  KMrston  hat  in  seinem  Handbuch  der  Eisenbüttenkunde. 
Tab.  XIV,  verschiedene  derartige  Düsenvorrichtungen  abgebildet,  dar- 
unter auch  die  in  Fig.  144  dargestellte  für  Kukshochöfen.  C  ist 
j..     j^5  das  in  E  verschiebbare 

Rohr  mit  dem  Kugel- 
gelenk JE.  Noch  zweck- 
mäfriiger  wiir  nameut- 
lich  für  grofse  uud 
schwere  Düsenstöcke 
die  Vor-  und  Rück- 
wärtsbewogung  mitt«U 
Zahnstange  und  Zaho- 
getriebe,  wie  es  Va- 
lerius  (Fig.  145)  ab- 
gebildet hat,  doch  giobt  er  dabei  an,  dafs  der  Apparat  aus  Deutschland 
stamme.  Einen  solchen  Düsenstock  mit  Zahngetriebe  und  geschlossener 
Form  hatte  Faber  du  Faur  schon  anfangs  der  40er  Jahre  za 
Wasseralfingen  in  Benutzung,  Fig.  146  i). 

*)  Beschreibung  von  Delease,   Berg-  und  hüttenmäcm.  Ztg.  vom  19.  August 
184a,  Fig.  65. 
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s  man  nach  Einführung  des  heifseu  Windes  auch  zur  all- 
»en  Anwendung  der  Wasserformen  überging,  ist  schon  mehrfach 
rahnt  worden.  Bei  Temperaturen  unter  200°  C.  genügten  noch  die  ge- 
hnlichen  kupfernen  Formen,  wie  Karsten  und  Eck  angeben,  bei 
barer  Windtemperatur  waren  aber  Wasserformen  unbedingt  erforder- 
h.  Als  Erfinder  derselben  gilt  John  Condie,  der  in  Dixons 
ensten  stand,  als  dieser  seine  Ver-  Fig  j46 

che  über  die  Anwendung  des  heifseu 
indes  machte. 

Condie    soll    nach   einer   Mit- 
iluDg  ungerecht  behandelt  worden 

in  und  nie  eine  Belohnung  für  seine  i^nchtige  Erfindung  erhalten 
kben  >).  Condies  Wasserform  bestand  aus  einem  spiralförmig  ge- 
undenen,  schmiedeeisernen  Rohr,  Fig.  147,  welches  in  die  Wände 
Tier  kurzen  gufseisemen  Form  eingegossen  war.  Die  in  Belgien  ge- 
i^uchhchen  bestanden  nach  Valerius  aus  Eisenblech.  In  Schlesien 
!te  man  nach  Karstens  Beschreibung  (§.  G05)  gegossene  Formen 

Fig.   U7. 


tt  Kupfer  an  (Fig.  148).  Die  Metallstärke  an  den  Seiten  war  V«  Zoll, 
ttRiisBel  lV''4  Zoll  und  hinten  au  der  weiten  Seite  V4  Zoll.  Sie  wurden 
ifl  einem  Stück  gegossen.  Die  ersten  bronzenen  W^asserformen  wurden 
B  Engels  auf  der  Sayner  Hütte  kurz  nach  Einführung  des  heifsen 
indes  angewendet  und  nicht  lange  darauf  durch  gegossene  kupferne 

Fig.  148. 


M 


derselben  Konstruktion   ersetzt.     Die  Anregung  hierzu  war 
'^asseralfingen  ausgegangen. 
Eine  sehr  wichtige  Verbesserung  war  ein  an  der  Düse  angebrachter, 
die  Form   genau  eingedrehter  Wulst  zum  Vcrschliefsen  der  Form, 


6i«he  Percy,  Ii'on  and  Steel,  p.  426. 
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wodurch  der  Rucktritt  des  Windes  verhindert  und  nuTser  dei 
Verlust  auch  dits  betäuhende  Geräusch  der  offenen  Formen  vi 
wurde.    Diese  Vorrichtung,  von  der  Karsten  bemerkt,  dafs  sii 
in  Deutschland  angewendet,  zu  Seraing  aber  verbessert  wordei 
in  Fig.  145,  aa,  n«,  dargestellt. 

Die  Pressung  des  Windes  fortwährend  zu  kontrollieren, 
eine  Notwendigkeit  für  die  Betriebsleitung  anerkannt,  und  ki 
folgedeasen  Windmesser  oder  Manometer  in  allgemeine  Anweä 

Das  in  Fig.  149  abgebildete  einfache  H 
manometer  hat  Tunner  in  seinem  „wohin 
richteten  Hammermeister*'  1846  beedfl 
Transportable  Windmesser  (Reisewindm 
haben  Gähn  und  Ivalstenius  angege 
Wasseminnometer  wurden  mehr  uni 
durch  die  handlicheren  (juecksilbermai 
verdrängt.  1  Zoll  Quecksilber  en 
dem  speciüschen  Gewicht  entsprechend 
(Regnault)  Zoll  Wasser.  Aufserdem 
man  die  Stärke  der  Pressung  durch  AI 
des  Druckes  auf  den  Quadratzoll  in  Pfunden  aus,  wobei  1  Zoll  Q 
Silber  0,5193  Pfd.  Druck  auf  den  Quadratzoll  entsprach.  In  derj 
galt  die  Regel:  l  Pfd.  Druck  entspricht  2  Zoll  oder  5,4 cm  des 
Silbermanometers. 

Karsten  hat  (§.  473)  folgende  Pressungen   des  AVindes 
verschiedenen  Brennmaterialien   hei  ihrer  Verwendung  im  Hoc 
angegeben : 


für  sehr  leichte  tannene  und  tiditene  Kohlen 
„   die  besten  Kohlen  aus  Nadelhölzern 

„  gute  Laubholzkohlen 2 

„  leicht  verbrennliche  Koks 4 

«   harte  uud  schwer  verbrennliche  Koks  .  6 


bislV/«Fufs=  21 


IV: 


t» 


2       «    =  3 

«6  r,      =    8 

„   8       „    =13 

Zahlen  für  dei 
die  Grundlage 


Die  durch  das  Manometer  angegebenen 
druck  bilden  mit  dem  Querschnitt  der  Düse 
rechnung  der  aus  der  Düse  ausströmenden  Windmenge.     Windi 
und  Pressung  sind  aber  die  wichtigsten  Faktoren  des  Hochofenbe^ 
Beide  stehen  in  engster  Relation  und  können  sich  teilweise 
Durch  eine  geringere  Menge  stark  geprefsten  Windes  kann  ii 
Hochofen  dieselbe  Temperatur  erzeugt  werden,  wie  durch  eine 
Menge  schwächer  geprefsten  Windes  (Scheerer). 


Winderzeuguiig  und  Windrübrung  1831  hia  1850.  497 

Die  Geschwindigkeit  des  ausströmeuden  Windes  wird  nach  der 
allgemeinen  Formel  G  =  2Ygh  berechnet,  wobei  man  h  aus  dem 
Qnecksilbermanometerstand  mal  dem  specifischen  Gewicht  13,596  mal 
T72,  um  wieviel  das  Volumen  der  Luft  gröfser  ist  als  das  Wasser, 
ermittelt  Die  Zahl  772  ist  aber  nur  richtig  bei  0^  C.  und  normalem 
Barometerstände;  bei  jedem  Grade  zunehmender  Temperatur  vermehrt 
sieb  das  Volumen  um  das  0,003  665 fache.  Die  Zahl  772  erhöht  sich 
alfto  bei  wechselnder  Temperatur  iim  (1  +  0,003665  f)  und  im  Verhält- 
nis des  normalen  zu  dem  wirklichen  Barometerstande. 

Aber  auch  die  so  ermittelte  Geschwindigkeit  bedarf  noch  einer 
Korrektur  wegen  der  Kontraktion  der  Düse.  Diese  haben  d'Au- 
buisson,  Schmidt  und  Koch  durch  sorgfältige  Versuche  zu  er- 
mitteln gesucht.  d'Aubuisson  fand  die  Zahl  0,94,  die  aber  nach 
den  Ermittelungen  von  Schmidt  und  namentlich  denen  von  Koch 
etwas  zu  hoch  erscheint.  Buff  hat  aus  den  Versuchen  von  Koch 
diesen  Koeffizienten  genauer  =  0,92  (i  —  0,084  V5f)  ermittelt,  wobei 
M  den  Manometerstand  in  rhein.  Zoll  Quecksilber  bedeutet 

Auf  dieser  Grundlage  läfst  sich  die  Geschwindigkeit  des  Windes, 
»Wohl  des  warmen  wie  des  kalten,  berechnen.  Die  Windmeuge  ist 
aber  gleich  der  Ausstromuugsgeschwindigkeit  mal  dem  Querschnitt '). 

Über  den  Einflufs,  welchen  der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft 
Äuf  das  Luftvolumen  ausübt,  hat  G.  G.  Schmidt  genaue  Versuche 
angestellt  und  nach  den  Angaben  des  hundertteiligen  Hygrometers 
eine  Tabelle  berechnet  aj. 

Da  aber  die  Berechnung  der  Windmenge  in  jedem  einzelnen  Falle 
für  den  Praktiker  zu  umsUindlich  und  zeitraubend  sein  würde,  hat 
D»n  auf  Gruud  der  aufgestellten  Formeln  Tabellen  berechnet,  welche 
•8  dem  Techniker  sofort  ermöglichen,  für  jede  Pressung  und  Düsen- 
*«ite  die  richtige  Wiudmenge  zu  ermitteln. 

Eine  umfangreiche  Tabelle  dieser  Art  hat  von  Huene  in  der 
Berg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  vom  28.  August  1844  veröffent- 
licht. Dieselbe  giebt  nach  der  von  Oberbergrat  Althaus  in  Sayn 
korrigierten  Formel  die  Windmenge  in  Kubikfufs  für  Pressungen  von 
0,221)  bis  l,37ö  Pfd.  auf  den  Quudrat/.oll  hei  Düseudurchmessern  von 
1,354  bis  3,025  Zoll.  —  Tunner  hat  in  seinem  „wohlunterrichteten 
Hammenneister"  eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  Windmengen 


*)  Die    genaueren   Formeln    Bind    entwickelt  von   KfirBten    a.  n.  O.,    §.  uns 
bis  617,  Scheerer  I,  460  bis  467.  Valerius,  Bolmtteufabrikation.  §.  269. 
*l  Siehe  Grens  n.  Joum.  d.  Physik,  IV,  320  und  Karsten,  1.  c,  Jj  61t. 

B«rk,  OMohidil«  dei  BiMnt  og 
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bei  einem  Diisendurchmesser  von  9  bis  38  Linien  und  einer  Proamgl 
von  1  bis  36  Zoll  Wassersäule  berechnet 

Von  grofsem  Interesse  sind  auch  die  Erfahrungsresultate  über 
Uochofengebläse,  welcbe  Professor  Redtenbacher  in  seinen  lUsol- 
taten  für  den  Maschinenbau  1848  mitgeteilt  hat. 

Den  Windefiekt,  d.  h.  das  Verhältnis  der  ausgeblaseneu  zur  ein- 
gesogenen Luft  giebt  Scheerer  für  Cylindergebläse  zu  etwa  0,9,  für 
Kasteugebläse  zu  etwa  0,8  an. 

Über  den  KraftclTekt  der  Gebläse  sind  von  vielen  Maächioeu- 
Ingenieuren  Ermittelungen  angestellt  worden.  Derselbe  beträgt  bei 
Cy Hudergebläse II  0,60  bis  0,65,  bei  hölzernen  Kaateugebläsen  0,50  bift 
0,55,  bei  HolÄbälgeu  und  Lederbälgen  0,40,  bei  Wassertrommelgebliisen 
0,10  bis  0,15.  Bei  Csgiiiurdellen  ermittplte  Schwamkrug  in  Freiberg 
den  hoben  Krafteflfekt  von  0,75  bis  0,85;  bei  dem  Henschelschea 
Kettengebläse  auf  der  Sülliugcr  Hütte  fand  Koch  denselben  zu  0,4a. 

Über  den  Krafteffekt  der  Gebläse  und  deren  Theorie  hat  Weis- 
bach  im  dritten  Bnndo  seiner  Ingenieur-  und  Mascbinenmechanik 
ausführliche  Mitteilungen  gemacht 

Die  Wirkung  des  heifsen  Windes  im  Hochofen. 

Die  chemische  Analyse  der  Hochofengase  hatte  zwar  den  Scbleiw 
gelüftet,  welcher  zuvor  über  die  Vorgänge  im  Innern  des  Hochofens 
gebreitet  war,  aber  sie  führte  doch  nicht  sofort  zur  richtigen  Erklärung 
aller  Erscheinungen.  Dies  gilt  namentlich  hinsichtlich  der  Wirkung 
des  heifsen  Windes  im  Hocbüfeu.  Eh  ist  von  Interesse,  die 
Fortschritte  des  theoretischen  Verständnisses  desselben,  wie  es  sA 
in  den  40er  Jahren  vollzog,  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Karsten  ij  erkrinnte  richticj,  dafs  die  Wirkung  des  heifsen  Win- 
des in  der  lebhafteren  Verbretjiiuug  im  Schnielzraume,  welche  nur 
zum  Teil  aul'  die  gröfsere  Pressung  zurückgeführt  werden  kann,  liegt. 
In  dieser  Zeit  hatte  sich  niimlich  eine  Gegnerschaft  gegen  die  Wind- 
erhitzung gebildet,  welche  deren  Nutzen  leugnete  und  behauptete, 
dafs  die  vermeintlichen  guten  Wirkungen  und  Ersparnisse  nur  ^on 
der  höheren  Spannung  des  heifsen  Windes  herrühren,  dafs  mau  die- 
selben Wirkungen  sogar  noch  in  erhöhtem  Mafse  erziele,  wenn  mtß 
dem  kalten  Winde  eine  stärkere  Pressung  gebe.    Diese  Theorie  viinle 


')  In  der  dritten  Auftage  seines  Handbucbe«  der  EiBenhättenkunde  von  t^l> 


§.  «90. 
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luptsächlich  von  den  Hüttenbesitzern  in  Sud -Wales  aufgestellt  und 
»rbreitet  Da  deren  Betrieb  aber  damals  als  mustergültig  galt  und 
cfa  durch  geringen  Kohlen  verbrauch  auszeichnete,  so  fand  diese  ße- 
uiptung  greise  Beachtung.  Dafa  dabei  in  England  auch  Geldinter- 
sen  mit  ins  Spiel  kamen,  haben  wir  früher  bereits  erwähnt. 

Dieselben  Ansichten  wurden  aber  auch  1835  von  den  russischen 
igenieurcn  Sobolewski  und  Teploff  ausgesprochen  und  an  von 
oen  im  Ural  gemachten  Erfahrungen  erläutert*).  Karsten  führt 
igegen  treffend  aus,  dafs  diese  Erklärung  nur  insofern  richtig  sei, 
s  allerdings  bis  dahin  die  meisten  Hochöfen  mit  zu  schwacher 
•wsung  betrieben  worden  seien,  stärkere  Pressung  aber  zweifellos 
116  intensivere  Verbrennung  hervorrufe,  dafs  sie  aber  nicht  richtig  sei, 
sofern  sie  die  Wirkung  der  Winderhitzung  leugne.  „Es  ist  keines- 
»gs  zu  behaupten",  sagt  er,  „dafs  durch  eine  verstärkte  Pressung 
e  kalten  Windes  beim  Betriebe  der  Öfen  derselbe  Erfolg  hinsicht- 
di  des  Kohlenverbrauches  hervorzubringen  sein  würde,  den  die  An- 
mdung  des  heifsen  Windes  ergeben  hat.  Die  erhöhte  Temperatur 
it  vielmehr  an  dem  lebhafteren  Verbrennen  einen  wesentlichen  An- 
Q,  wie  sich  aus  den  Resultaten  solcher  Öfen  ergiebt,  bei  welchen 
e  Gesch\>'indigkeit  des  erhitzten  Windes  nicht  gröfser  ist,  als  die- 
uige,  mit  welcher  der  kalte  Wind  früher  in  den  Schmelzraum 
römte." 

tls  die  auffallendste  Erscheinung  bei  der  Anwendung  des  heifsen 
IS  hebt  Karsten  hervor,  dafs,  obgleich  durch  denselben  die 
itze  im  Schmelzraum  sehr  gesteigert  werde,  im  Schacht  des  Ofens 
öne  Erhöhung  der  Temperatur,  sondern  sogar  eine  Abkühlung 
utrete,  während  hei  der  Anwendung  von  kaltem  Winde  eine  Erhöhung 
»r  Temperatur  des  Schmel/.raumcs  auch  eine  Erhöhung  der  Tem- 
tratur  des  Schachtes  zur  Kolge  habe.  Dafs  diese  Abkühlung  des 
Juichtes  bei  der  Anwendung  von  heifsem  Winde  eintrete,  zeige  sich 

rds  deutlicher  als  da,  wo  man,  wie  in  Schlesien,  viel  mit  zinki- 
Üfenbrüchou  zu  kämpfen  habe.  Diese  Ofenbrüche  bilden  sich 
i  heifsem  Winde  ungleich  stärker  und  schneller  als  bei  kaltem,  weil 
»mperatur  im  oberen  Teile  des  Schachtes  und  in  der  Gichtöffnung 
sifsem  Winde  viel  niedriger  ist  als  bei  kaltem.  Es  folgt  daraus, 
lie  Verbrennung  bei  der  Anwendung  des  heifsen  Windes  über 
geringeren  Baum  verbreitet  und  auf  den  Schmelzraum  beschränkt 
während  sie  sich  bei  kaltem  Winde  weiter  ausdehnt  und  eine 


^•h»  Annaleii  dea  mines  ie3f>,  3.  Serie,  Vll,  583. 


32' 


500  Die  Wirkung  des  heifeen  Windes  im  Hochofen. 

VerbrennuDg  der  Kohlen  in  der  RasthöUe  des  Schachtes  stattfiidel 
welche  keinen  Nutzen  hat.  In  den  aufsteigenden  Gasen  der  mit 
kaltem  Winde  betriebenen  Hochöfen  ist  noch  freier  Sauerstoff  enthalten. 
welcher  in  dem  oberen  Räume  des  Ofens  mit  Kohle  rerbrennt  nai 
dadurch  die  Reduktion  der  Erze  durch  die  Kohle  beeinträchtigt 

Karstens  Darstellung  der  Wirkung  des  heifsen  Windes  stimmt 
also  genau  mit  dem  Ergebnis  des  Experimentes  von  Buff  und  Pfort 
überein,  ohne  dafs  er  die  Erscheinung  selbst  näher  begründet  Ebei- 
man  hat  dagegen  die  Wirkung  des  heifsen  Windes  theoretisch  a 
erklären  versucht,  wenn  auch  nicht  mit  besonderem  Glück.  Er  mjnnrt 
an,  dafs  die  Gebläseluft  auf  300"  C.  erwärmt  sei.  Zur  Verbrennuog 
von  1  Liter  Kohlendampf  zu  2  Liter  Kohlensäure  seien  12.490  g  Lofi 
erforderlich.  Die  Wärmemenge,  welche  nötig  ist,  diese  Luftmeng« 
auf  300«  zu  erwärmen,  beträgt  12,49.0,267  <)- 300  =  1000  Wära»- 
einheiten,  welche  */,  der  durch  die  Verbrennung  zu  Kohlensiiuic 
erzeugten  Wärme  ausmachen.  Durch  die  Zuführung  der  auf  SOtC 
erhitzten  Luft  müfste  also  Vs  ^.n  Brennmaterial  gespart  werdeit  Die 
grÖfsere  Abkühlung  des  Schachtes  bei  der  Anwendung  von  heiTseo 
Winde  erklärt  Ebelman  aus  dem  Umstände,  dafs  bei  gleicher  Pn^öung 
die  absolute  Gasmenge,  welche  im  Schachte  aufsteige,  geringer  sei  ili 
bei  kaltem  Winde,  da  sie  aber  der  gleichen  Masse  Beschickung  begegod 
so  müsse  sie  eine  grÖfsere  Abkühlung  erfahren.  Die  oben  berechseite 
Ersparnis  von  Vs  entspreche  in  vielen  Fällen  dem  wirklich  erzielten 
Erfolge;  wo  sie  eine  grÖfsere  sei,  will  er  dies  aus  den  günstigeren  Ve^ 
hältnissen,  unter  welchen  die  Reduktion  im  Schacht  stattfinde,  erklären. 
Die  niedrigere  Temperatur  sei  nämlich  hierfür  günstiger,  weil  sie  dia 
zu  frühe  Schlackenbildung  verhindere.  Demnach  beruht  nach  Ebel- 
man die  Brennmaterialersparung  im  Hochofen  bei  der  Anwendual 
von  heifsem  Winde  auf  zwei  Faktoren,  auf  der  Wärmezufuhr  und  »of 
der  vorteilhafteren  Reduktion  der  Erze. 

In  geistvoller  und  wissenschaftlicher  Weise  hat  Tb.  Scheeref 
die  Wirkung  des  erhitzten  Windes  erklärt.  Scheerer,  der  zuerst  tO 
Zahlen  und  Fonneln  die  Wichtigkeit  des  pyrometrischen  Wärmecflcktelt 
d.  h.  des  wirksamen  W^ärmegrades  bei  der  Verbrennung  der  verschie* 
denen  Brennstoiie  nachgewiesen  hat,  geht  auch  hei  dieser  Untersuchung 
auf  die  mathematische  Berechnung  des  pyrometrischen  Wärme* 
effektes  aus.  Er  weist  mit  Recht  darauf  liin,  dafs  die  absolut« 
Wärmezufuhr,  welche  mit  dem  auf  200  bis  300o  C.  erhitzten  Wiod« 


*)  Die  Bpeciflsche  Wärme  der  Luft 
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in  den  Ofen  gelange,  durchaus  unzureichend  sei,  um  eine  Vermehrung 
der  Produktion  von  30  bis  50  Proz.  und  eine  Brennmaterialeraparung 
tvn  '10  bis  30  Proz.  zu  erklären.  Leicht  aber  erklärten  sich  diese 
Thaisacben  aus  dem  pyrometrischen  Effekt.  Derselbe  ist  gleich  dem 
absoluten  T  d.  h.  gleich  der  durch  die.  Verbrennung  einer  Gewichts- 
«iubeit  Brennstoff  erzeugten 
Wannemenge,  dividiert  durch 
die  Tv>n  den  Verbrennungs- 
ppodakten  entfühi*te  Wärme- 
menge, welche  sich  als  ein 
Prwlukt  aus  deren  Menge  und 
(ierenspecifischen  Wurme  dar- 
stellt Dieser  Temperaturgrad 
wird  aber  bedeutend  erhöht 
durch  die  Erliitzung,  welche 
das  Brennmaterial  im  Hoch- 
ofen erfährt,  bevor  es  in  den 
Verbrennun  geraum  gelangt. 
ScLeerer  hat  die  so  erzeugte 
Wärme  im  heif^esten  Punkte 
eines  Hochofens,  welcher  mit 
kohlen  von  3  Proz.Aschen- 
It  und  kalter  Luft  von  0** 
Wtrioben  wird ,  auf  2656"  C. 
l>ereclinet  >).  Wird  dagegen 
f^ieblilseluft  von  300"  C.  an- 
gewendet, 30  erhöht  sich  die 
Verbrenn  ungstemperaturnach 
Nerven  Scheerer  entwickel- 
ten Formel  auf  2962''  C,  Es 
i^t  dies  allerdings  nur  ein 
Temperaturzuwachs  von  306*, 
also  nur  von  6"  mehr,  als  die 
Windtemperatur  beträgt,  den- 
noch übt  sie  nach  Scheerers  Erklärung  eine  grofse  Wirkung  dadui'ch 
ADS,  dafs  sie  den  Schmelzraum  vergröfsert  Dies  erläutert  Scheerer 
durch  vorstehende  Abbildung  (Fig.  150).  Der  Schmelzraum  ist  als 
eis   kubischer   Raum  zu  betrachten,   dessen   Kern    die   höchste   Ver- 


^1 


')  Siehe  Scheerer,  Lehrbuch  der  Metallurgie  I,  470. 
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bretinungswänne  hat,  während  seine  Temperatur  nach  allen  Seiten  faffl 
abnimmt.  Nach  aufsen  hin  ist  der  Sclimelzraum,  der  sich  als  eine  Kugel 
darstellt,  umschlossen  durch  die  Temperaturgrenze  von  leOG^C,  welch* 
nach  seiner  Annahme  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens  entspricht  Wild 
nun  die  Verbren  nuugshitze  um  n  gesteigert,  so  wird  der  Radius  der  Kugel 
entsprecliend  vergröfsert  Die  räumliche  Erweiterung  der  Schmi^Laooe 
erfolgt  aber  im  kubischen  Verhältnis,  indem  die  Schmelzräume  sich  vor- 
halten wie  (ab)^:(ac)K  Aufserdem  erhöht  sich  aber  auch  die  mittle« 
Temperatur  des  Schmekraumes  durch  die  Steigerung  der  Verbrennung^ 
warme,  wodurch  ebenfalls  eine  beträchtliche  Vennehrnng  der  Wirkung 
innerhalb  derselben  hervorgebracht  wird.  Die  Erhöhung  des  durch 
den  heifsen  Wind  herbeigeführten  P]flfektes  liefse  sich  daraus  berechuefl 
und  mit  der  Wirklichkeit  rergleichen.  Man  benutzt  aber,  wie  Scheeror 
mit  Recht  hervorhebt,  die  effektvermehrende  Wirkung  der  erhitztes 
Gebläseluft  niemals  auf  die  Weise,  dafs  man  dieselbe  Brennmaterial- 
menge  unverändert  beibehält,  sondern  man  bricht  am  Brennmateml« 
entsprechend  der  gröfseren  Wirkung  des  heifsen  Windes  ab.  MlB 
ist  also  nicht  in  der  Lage,  die  Schmelzefi'ekt«  unmittelbar  vergleichei 
zu  können,  sondern  man  mufs  mit  der  vermehrten  Produktion  zugleich 
die  Brennmaterialersparnis  (h)  mit  in  Rechnung  ziehen.  Wäre  <to 
letztere   */<   und   betrüge  die  Vermehrung  der  Produktion  (c)  =  l'/r 

IV, 


so  ist  der  Effekt  des  heifsen    Windes 


2.    Scheerer 


(1  -  VO 
drückt  diesen   Effekt  durch  die  allgemeine  Formel  E  = r  *a*i 

welche  der  Wirklichkeit  nahe  kommt,  wenn  der  erfahrungsmÖÄigf 
Effekt  auch  meist  hinter  dem  berechneten  zurückbleibt.  Dies  erklärt 
sich  hauptsächlich  aus  dem  Wärmeverluste,  welcher  durch  die  Aus- 
dehnung der  Luft  beim  Eintritt  in  den  Hochofen  stattfindet,  und 
führte  Scheerer  zur  Korrektur  einen  Koeffizienten,  der  von  dem  Baro- 
meter- und  Manometerstande  abhängig  ist,  ein. 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850. 
Die  Vorbereitung  der  Erze. 

Zum  Verwaschen  der  Erze,  das  besonders  für  die  thoubaltiÄW 
zweckmäfsig  war,  verwendete  man  in  dieser  Zeit  bereits  Luntertrommehi. 
wie  dies  auf  der  Eisensteingrube  zu  Ilorbausen  im  Saynischen  geechl^ 
Hier  hatte  mau  lange  Siebtrommeln,  deren  Periphene  aus  einem  < 
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Fig.  151. 
A 


DD  eisernen  Stäben  gebildet  war  und  in  deren  Innern  eine  Schneckeu- 
rindung  angebracht  war,  um  die  Fortbewegung  des  Erzes  zu  er- 
eichtem  i). 

Von  verbesserten  Konstruktionen  der  Röstöfen  sind  besonders 
die  schwedischen  Flaminröstöfen,  Fig.  151,  zu  erwähnen,  bei  welchen 
die  Feuerung  im  Ofen  lag.  Das  Feuer  brannte  auf  einem  in  der  Mitte 
eingebauten  Rost  und  war  durch  einen  dachförmigen,  aus  massiven, 
zosammengelegten  Gufsstücken 
bestehenden  Überbau  c,  den 
^Schweinerücken'*  („Griseryg"), 
geschützt  Als  Brennmaterial  ver- 
wendete man  in  Schweden  und 
Xorwegen  Kloben-  und  Scheit- 
bok 

Seit  der  Mitte  der  40er  Jahre 
kamen  Gasröstöfen  in  Schweden 
auf,  welche  mit  Hochofengasen 
geheizt  wurden.  Fig.  152  (a.  f.  S.) 
zeigt  die  Einrichtung  eines  1848 
zu  Tenninge  in  Stora  Koppar- 
berg3  Lhn  erbauten  Gasröst- 
ofeng  >). 

Die  Gase  traten  durch  G  ein, 
Verteilten  sich  in  dem  Ring- 
bnale  e  und  traten  durch  die 
Öffnungen  mm  in  den  Ofen  ein. 
^ie  Luft  trat  durch  die  drei 
•^iehöffnungen  MM  zu. 

Einen  eigentümlichen  kegel- 
^nnigen  Rost,  Fig.  153  (a.  f.  S.), 
^tten   die   Schachtröstöfen   auf 

^^ü  Eisenhüttenwerke  zu   Neu-  

^ck  in  Böhmen "). 

In   Rufelaud  gewann  die   Röstung   schwefelkieslmltiger  Erze  mit 
^ftsserdämpfeu    ziemliche    Verbreitung.      Sie    war    zuerst    1843    in 


')  Siebe  Kareten,  a.  a.  O.,  Tab.  n,  Fig.  1  bis  3. 

')  Biebe  Tb.  Bcheercr,  Metallurgie  U,  178,  Fig.  U6a,  tind  Tnnner,  Berg- 
Und  hättenm.  Jahrbuch,  II,  207. 

")  Siebe  Weniger,  der  praktische  ScbmelzmeiBter,  8.  28;  Sebeerer,  a.  a. 
)..  II.  74. 
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Russisch-Finnland  auf  dem  Eisenwerke  Dals-Bruck  auf  Vo^lilaf 
Oberiuteudanteu  des  fiunläudischen  Bergwesens  von  Xordeuskjold 
eingerichtet  worden  und  hatte  sich  sehr  bewährt  Seit  der  Zeit 
bediente  man  sich  des  Dampfröstens  sowohl  in  Finnland,  als  aucli 
im  Ural.  Man  verwendete  dabei  Flammröstöfen,  und  zwar  anfkup 
Fig.  1  :.2.  die    R  u  m  f  o  r  il  scheo 

(1843   zu   Dals- Brock 
in   Finnland) ,   welch» 
den  in  Creusot  einge- 
führten, Fig.  58,  ähu- 
lieh     waren,     später 
die  NordeiiskjöU- 
sehen,  welche  den  Öfrt 
Fig.  151    glichen,  (üe 
Nordenskjöld  1S45 
dem    Zweck  eat- 
g  sprechend  eingerichtet 
hatte.      Über   dem 
Schweinerücken  heftin 
Dampfrohr  mit  zahlrei- 
chen seitlichen  Litchen 
hen  welches  oben  durch 
ein     zweites     eiserutf 
Dach  geschützt  war'J. 
Als  Feuerungsmaie- 
rial  wendete  man  sowohl  Holz  als  Hochofengase  an.    1848  wurde  auch 
zu  Moravitza  in  Österreich  das  Rösten  mit  Wasserdampf  eingefnkft 
Die   Hochofengichtgase   hatte   man    bekanntlich   schon   früher  in 

sehr  primitiver  Weise  zum  RÖsteo 
der  Krze  verwendet    In  verbesser- 
ter Form  geschah  dies  in  ülK-rwolb- 
ten,  von  allen  Seiten  geschloüi<^c«u 
Herden,  auf  welchen  die  Erae  atis- 
gebreitet  erhitzt  wurden.  Die  Gicbt- 
tlamme  trat  auf  der  einen  schinftlp" 
Seite  des  Ofens  ein,  strich  über  den  Herd  hin  und  wurde  auf  der  e«'" 
gegengesetzten  schmalen  Seite  abgeleitet    Karsten  empfahl  (§•  ^^) 
dieses  Verfahren  als  besonders  zweckmäfsig  und  ökonomisch,  währtoi^ 

')  Siehe  Scbeerer,  a.  a.  O.,  Fig.  130  n  u.  b. 
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Scheerer  die  Flammröstöfen  mit  Dampfzuleitung,  wie  oben  beschne- 
ien, voraog  *). 

Als  Flafs  oder  Zuschlag  empfahl  Karsten  (§.  457)  sehr  den 
ipat,  der  aber  seiner  Seltenheit  wegen  nur  eine  beschränkte 
^lowenduug  gestattete.  Auch  ist  nach  Karsten  für  Erze,  welchen 
kebe  ßittererde  beigemengt  ist,  Dolomit  anstatt  Kalkstein  vorzuziehen, 
tun  eine  polybasisc:he  Schlacke  zu  bilden. 


Der  Hochofenbau   1831   bis   1850. 

Für  die  Roh  eisen  darstellun«;  und  den  Hochofenbetrieb 
war  die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft  das  wichtigste  Ereignis 
dieser  Periode.  Auf  den  Bau  und  die  Konstruktion  der  Hochöfen 
hat  dieselbe  einen  unmittelbaren  Einäufs  kaum  ausgeübt.  Es  war 
gerade  ein  besonderer  Vorzug  dieser  neuen  Erfindung,  dafs  sie  sich 
<jhtje  bauliche  Veränderungen  au  jedem  bestehenden  Hochofen  an- 
veoden  Uels,  und  eben  dieser  Umstand  hat  zu  ilirer  raschen  Aus- 
breitung wesentlich  beigetragen. 

Der  heifse  Wind  erzeugte  eine  gröfsere  Hitze  im  Schmelzraume 
ind  konzentrierte  die  "NVärme  unmittelbar  vor  den  Formen.  Hierdurch 
^arde  allerdings«  me  Karsten  erwähnt,  eine  weitere  Zustellung  des 
(Jestelles  statthaft,  vorausgesetzt^  dafs  die  Pressimg  stärker  war,  als 
das  für  das  angewendete  Brennmaterial  erforderliche  Minimum.  Mehr 
üoch  wie  früher  wurden  die  hohen  Obergestelle  überllüssi^',  denn  der 
heifee  Wind  war,  wie  Karsten  sich  ausdrückt,  der  Stellvertreter  der 
hohen  Obergestelle.  Dieselben  waren  sogar  nachteilig,  insofern  sie 
'lürcb  die  gesteigerte  Hitze  rasch  zerstört  wurden.  Aber  nur  ganz 
ftlimählich  übte  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  auf  die  Zustellung 
tler  Hochöfen  einen  EinHufs  aus. 

Dagegen  war  die  Wirkung  desselben  auf  den  Betrieb  eine  sehr 
bedeutende.  Sie  iiufserte  sich  in  der  Zunahme  der  Produktion,  in  der 
E>'böhung  des  Erzsatzes,  ia  der  flüssigeren  Schlacke  und  in  der  Er- 
leicLterung  der  Arbeiten  im  Gestell  Der  heifse  Wind  machte  die  An- 
'cndimg  von  Wasserformen  nötig.  Auch  eine  bessere  Windverteilung 
durch  die  Zustellung  der  Hochöfen  mit  drei  Formen  kam  in  dieser 
Zeit  mehr  und  mehr  zur  Einfühi-ung.  Die  Zugäuge  zu  den  Formen 
Wdeten  entweder  gewölbte  Aussparungen  im  Rauhmauerwerk  oder 
Namentlich  bei  gröfseren  Hüchöfeu  ein  treppenförmig  aufsteigendes 
System   von   gufseisernen  Balken,   sogenannten  Trageisen  (maratresj, 

')  Sobeerer,  a.  a.  0.,  II,  79. 
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auf  denen  das  obere  Raubmauerwerk  ruhte.  Seit  dar  £äiif93irw| 
heifsen  Windes  and  einer  gTofseren  Zahl  Ton  WindionneB  giofii 
auch'  dazu  über,  das  Gestell  freistehend  zu  machen,  so  da&^ 

Rg.   15*. 


■  ■  ■      H 

igänglich   WM 
f  einem  Eranil 


Hin 
.ei 


allen    Seiten   zugänglich 

den  Schacht  auf 

gufseisernen  Platten,  die  aiif^ 

säulen    ruhten ,    aufzubaui 

Hayange  (Moseldepartement)" 

de  Wendel  den  ersten  Ofen  d 

Art  auf  dem  Kontinente,  Fig. 

derselbe   stand  seit  1838   im 

triebe  0.  I^as  Gestell  war  von  e 

*  Panzer  von  Gufsplatten  umkl< 

Der   üfenschacht    hatte    nur    ein    verhältnismafsig   schwaches    3 

gemäuer,  das  durch  eiserne  Ringe  zusammengehalten  war.   Das 

dieses  Ofens  war  aus  Masse  gestampft  ^). 


*)  Siehe  KarBten,  Handbuch  der  Hüttenkunde.  V,  flS,  Tab.  XIX,  Flg. 
■)  Overman,  The  maoufactvire  of  iroa  1861,  p.  177. 
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^H  Die  Höhe  des  Gestolles  richtete  sich  nach  Karsten  nach  der 
^BAie  des  Ofens,  sie  war  zwischen  1,25  und  2,04  m  abweichend.  Niedrige. 
^Hft  bis  6,27  m  hohe  Öfen  erhielten  wohl  ein  1,25 ni  hohes  Gestell;  bei 
7,d3  and  9,42  m  hohen  Öfen  püegte  man  es  1,57  bis  lJ3m  hoch  zu 
macheiL  Noch  höheren  Öfen  gab  man  1,88  m  hohe  Gestelle  und  bei 
Kotuöfen  pflegten  sie  oft  2,04  m  hoch  zu  sein.  Höhere  Gestelle  be- 
wirkten im  allgemeinen  immer  ein  reineres  Schmelzen,  eine  gröfsere 
Hitze,  lieferten  ein  graueres  Eisen  und  gewährten  eine  gröfsere  Kohlen- 
ersparuDg.  Die  Schmelzbarkeit  der  Erze  war  dabei  aber  wesentlich 
mitbestimmend. 

Hochofenbetrieb. 

L'm  das  Eiuriickeu  der  Gichten  in  das  Gestell  zu  erleichtern, 
nuchte  man  es  oben  weiter  und  /war  fiir  gewöhnlich  oben  ein  Dritteil 
veiter  als  unten.  Für  die  Weite  des  Gestelles  war  auiser  der  Schraelz- 
Wkeit  der  Erze,  die  Art  des  Eisens,  welche  man  darstellen  wollte,  die 
Beschaffenheit  des  Brennmaterials,  Menge  und  Prejsaung  des  Windes 
und  Anzahl  der  Formen  mafsgebend. 

Die  Reduktion  der  Erze  mufs  vollständig  erfolgt  sein,  wenn  die 
Schichten  in  den  Schmelzraum  treten,  indem  in  diesem  bei  der  hohen 
Temperatur  nicht  mehr  Reduktion,  sondern  Verschlackung  eintreten 
»urde.  Tritt  die  Beschickung  richtig  vorbereitet  in  den  Schmelzraum 
ein,  so  zwingt  ein  höheres  Obergestell  zu  längerem  Verweilen  in 
demselben,  wodurch  die  Umwandlung  des  weifsen  Roheisens  in  graues 
unter  Aufnahme  von  Silicium  befördert  wird.  Die  Vorbereitung  der 
Schmelzmasse  findet  in  dem  OfenscLachte  statt.  Je  hoher  der  Scliacht 
*t,  je  besser  mufs  die  Vorbereitung  sein  und  je  günstiger  müfste  der 
Pfezefg  verlaufen,  wenn  nicht  die  zunehmende  Höhe  des  Schachtes 
gleichzeitig  das  Ausströmen  der  Gase  aus  der  Gicht  erschwerte.  Die 
vorteilhafteste  Höhe  des  Schachtes  wird  daher  diejenige  sein,  bei 
'elcher  die  Beschickung  in  gleichmäJsig  zunehmendem  Grade  von 
*J«r  Gicht  bis  zur  Form  erhitzt  wird  und  bei  welcher  die  durch  den 
'erbrennungsprozefs  erzeugten  Gasarten  noch  leicht  den  Ausweg  aus 
wGicht  finden.  Die  Verminderung  derHöhe  des  Schachtes  ist  von  der 
Menge  und  der  Pressung  des  Windes  einerseits,  von  seiner  Verteilung, 
Ton  der  Natur  des  Brennmaterials  und  dem  Aggregatzustande  der  Be- 
schickung andererseits  abhängig.  Die  Weite  des  Schachtes,  insbesondere 
des  Kohlensackes,  steht  in  enger  Beziehung  zu  seiner  Höhe.  Die  Weite 
des  Kohlensackes  kann  nach  Karsten  bei  niedrigen  Schächten  ohne 
Nachteil  »/j  und  bei  hohen  Schächten  »/i  bis  ^/s  der  Hohe  des  Schachtes 
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betragen.  Die  gröfsere  Weite  des  Schachtes  kann  bis  zu  einem 
Grade  die  grÖfsere  Hohe  desselben  ersetzen. 

Die  Beschickung  bedarf  zu  ihrer  Voiliereitung  einer  gewisaea 
Zeit  Das  Verweilen  in  den  einzelnen  Teilen  des  Schachtes  mufs  ein 
der  Natur  der  Beschickung  und  dem  zu  erzielenden  Produkte  eot- 
sprechendes  sein.  Von  grofsem  Eintiufs  ist  der  RastwinkeL  Wenig« 
giebt  in  seinem  praktischen  Sclimelzmeister  an^  dafs  nach  seiner  i>- 
fahrung  der  Kohlenverbrauch  bei  Rastwinkeln  von  65*,  bt\  46",  25» 
sich  verlialte  wie  3»/*,  ^i'*,  l»/j,  P/^  Doch  kamen  hierbei  jeden- 
falls noch  andere  ümstaude  mit  in  Betracht 

Die  Analysen  der  Hochofengase  haben  über  die  Vorgänge  in  Jeu 
verschiedeuön  Ofenhöhen  Licht  verbreitet.  Es  bat  sich  bestätigt,  dal» 
die  Trntkniuig,  KiistuiiK,  d.  h.  die  Austreibung  des  chemisch  gebundeiicti 
Wassers  und  der  Kohlensäure,  sodann  die  Reduktion,  hierauf  diu 
Kolilung  und  endlich  die  Scldackenhildung  und  Schmelzung  in  rfst- 
schiedenen  aufeinanderfolgenden  Tiefen  des  Hochofens  von  der  Gicht 
aus  vor  sich  gingen.  Sclieerer  hat  deshalb  den  Inhalt  des  Hoch- 
ofens der  Höhe  nach  in  iUiif  Zonen  (s.  Fig.  155,  S.  511)  (nngeteilt:  l.die 
Vorwäimezone  ab,  2.  die  Reduktionszono  öc,  3.  die  Koblungszone  «/» 
4.  die  Schmek/one  (ie,  und  ü.  die  Oxydations-  oder  Verbrenniings- 
zone  ef. 

In  der  Vorwärmezone  findet  die  Trocknung  der  Beschickooc 
und  die  Austreibung  des  hygroskopischen  Wassers  statt  Hier  herrscht 
eine  niedrige  Temperatur,  deren  untere  Grenze  etwa  400»  betraf 
Bei  dieser  Temperatur  lieginnt  die  Reduktionszone,  welche  den 
grÖfsteii  Raum  des  Hochofens  einnimmt.  Die  Reduktion  zerfällt 
wieder  in  zwei  Vorgänge:  1.  in  die  Reduktion  des  Oxyds  zu  OiTthL 
oder  zu  einer  dem  Hammorschlag  analogen  Sauerstoffverbindung  des 
Eisens  (te^.Fe);  2.  in  die  Reduktion  dieses  Oxyduls  zu  metallischem 
Eisen,  So  lange  noch  unreduziertes  Oxydul  vorhanden  ist,  kann  die 
Kohlung  des  Eisens  kaum  beginnen  und  findet  jedenfalls  nur  sehr 
langsam  statt. 

Ebelnian  ij  untersuchte  Erzstücke,  welche  er  mittels  einer  1**^ 
sonderen  Vorrichtung  dem  Kohlensacke  zweier  Hochöfen  entiifthJ"- 
Diese  Erze  hatten  die  folgende  Zusammensetzung:  A  ist  das  Erz  Im 
rohen  Zustande,  B  in  dem  Zustande,  wie  es  dem  Kohlensacke  eitt' 
Dommen  worden  war. 

_         ')  Siehe  Aunales  des  miaca,  3.  Serie,  XVt,  &tf2.  ^^^H 
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Erz  von  Laiasey       Erz  von  La  Oliapelle 

A.  Eiseuoxyd 36,2  59,6 

Wasser 10,0  15,0 

Thonerdesilikat 16,6  2ö,4 

Kohlensaurer  Kalk     ....    36,8  — 

99,8  100,0 

B.  Eisenoxydul 30,2  35,0 

MetivUisches  Eisen 10,0  26,7 

Thonerdesilikat 22,0  37,5 

Kaustischer  Kalk 37.4  — 


99,6  99,2 

Das  au  der  Obertiäche  der  Erzstücke  befindliche  metallische 
Eisen  zeigte  sich  vollkommen  geschmeidig;  beim  Erze  von  Laisaej 
schien  es  durchaus  frei  von  Kohle  zu  sein,  während  es  beim  Erze 
Mn  La  Chapelle  einen  geringen  Kohlengehalt  (etwa  wie  Stabeiseuj 
besafs.  Die  beiden  Erzstiicke  waren,  obgleich  derselben  Ofenhöhe 
entnommen,  in  einem  vei*schiedenen  Stadium  der  Reduktion.  Das  Erz 
»OD  Laissey,  welches  sich  weniger  weit  vorgescliritten  zeigte,  war  in 
grÖfseren  Stücken  aufgegeben  worden.  Es  hatte  seine  Kohlensäure 
vollständig  verloren,  doch  hatte  die  Entwickelung  dessellxm  nach 
Ebelmans  Ermittelung  nur  wenige  Fufs  über  dem  Kohlensacke  erst 
begonnen.  Die  im  Kohlensack  herrschende  Temperatur  betrug  un- 
gefähr 1000  bis  12000  0. 

Auf  die  ReduktioDSzone  folgt  die  Kohluugszone,  welche  nach 
Scheerers  Annahme  sich  vom  Kohlenaack  bis  in  die  Nähe  des 
ttotersten  Kasteudes  erstreckt.  Er  definiert  diese  Zone  genauer  als 
'^cn  Raum,  in  welchem  kein  oxydiertes  Eisen  mehr  vorhanden  ist, 
*^  die  Kohlung  ohne  Schmelzung  vor  sich  geht  In  demselben  soll 
''Ocht  blofs  Kohlenoxydgas,  sondern  auch  Cyankalium  und  —  wenigstens 
*^*  manchen  Fällen  —  auch  freies  Cyan  als  kohlendes  Gas  vorhanden 
■^^D.  Diese  Zone  tindet  ihre  Grenze  bei  der  Schmelztemperatur  des 
ohlten  Eisens  bei  etwa  1600*^  C.  Das  gekohlte,  aber  noch  nicht 
chmolzene  Eisen  ist  von  stahlartiger  Beschaffenheit,  ähnlich  dem 
Cementstahl,  Dem  entsprechend  fand  Lossen  in  dem  Hochofen  der 
^lichelbacher  Hütte  in  Nassau,  dafs  dichte  Koteisensteinstücke,  mit 
gänzlicher  Beibehaltung  ihrer  äufseren  Gestalt,  zu  einer  stahlurtigen 
Uasse   umgewandelt  worden   waren  ^).     Die   reduzierte   und    teilweise 


^W8( 


*)  VTdblerB  und  Livbige  Annalen,  Bd.  47,  8.  160. 


'iai^i«Bdüä^ 


(^iiifci  m 


das  leichtere  F^rrtririfi 
drücken,     flicnltjnli 


rifti,  «l(iti  Hin  nurh  den  äeiteo 


dtftb- 


«4i»lii    rlfl4 


»ie   (ia»0    (lnK<*Kff>i.    wfilrftn    mi    di 


it^   VorroOco  «ler  &>» 
des   sich  «mAoB^ 
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weniger  Widerstand  finden,  weil  hier  die  Schmelzmitsse 
!kerer  liegt,  nehmen  ihren  Weg  mehr  den  Ofenwäiidon  entlang, 
ihrend  sie  in  der  Mitte,  wo  die  Masse  dichter  und  der  Druck  stärker 
^  mit  geringerer  Geschwindigkeit  aufsteigen.  Dies  alles  bewirkt  schon 
i  regelmäfsigem  Gang,  dafs  die  Vorbereitung  der  Erze  in  gleichen 
)rizontal9chnitten  eine  ganz  ungleiche  sein  mufs,  indem  sie  in  der 


Fig.  IS.s. 


Yorw  arm -Zone 


4U0< 


ticdaktions-Zoce 


itte  viel  weniger  vorge- 
liritten  ist  als  an  den 
iten.  Dazu  Icommt  noch, 
h  jedes  Erzstück  ein  In- 
ridnam  ist,  welches  auch 
[  gleichen  Bedingungen 
ae  besondere  Zeit  bis 
r  Vollendung  der  Vor- 
reitung beansprucht. 

Trotz  alledem  hat 
ihe e r e r 5  Zonentheorie 
Pen  pädagogischen  Wert 
habt,  indem  es  ein  be- 
.emes  Mittel  für  Gedächt- 
I  und  Anschauung  war, 
len  im  ganzen  richtigen 

^erblick  der  verschieden — - 

tigen  Vorgänge  im  Hoch- 
BB  zu  bekommen.  Aus 
esem  Grunde  wurde  diese 

beorie  von  den  Zeitgenos-     

m  auch  mit  Ueifall  auf- 

»pmmen.  

■Das  relative  Verhältnis 
erGröfse  der  Zonen  unter-  i  ' 

tnander  ist  selbstverständ-  [  _      J 

th  von  grofsem  EinÜuäse 

of  den  Gang  des  Hochofens  und  Scheerer  hat  dies  naher  aus- 
ßftthrt,  doch  lassen  sich  daraus  noch  keine  genügenden  Anhalts- 
gewinnen zur  Konstruktion  eines  Hochofens  in  einem  bestimm- 
i'&lle. 

Un  war  hinsichtlich  der  zweckmäfsigsten  Ofen  form  auf  die 
hingewiesen.  In  England  bewährte  sich  die  Tonnenform 
e  zuerst   in  Üuudyvan   in  Schottland   eingeführt   worden 


IMOO"  —    1200" 


Kobhings-Zoae 


-1700*1   ScbmeU-Zon« 

IROO* 


-2üOÜ' 


Vorbrcnnnngs-Zoqe 
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war  und  sich  von  da  nach  StatiFonlshii^e  verbreitete.  John  GibboiH 
trat  schon  1839  eitrig  für  diese  Ofenform  ein.  Für  die  zinKI^ 
müfsigsteu  Ofendimeusionen  liefsen  sich  nur  gewisse  Grenzwerte  feÄ- 
setzen.  Danach  soll  der  Durchmesser  des  Kohlensackcfi  0;3ft 
bis  0,33  der  iuiieren  OrenbÖhc  betragen;  die  Höhe  des  Kohlensacke» 
über  dem  Bodenstein  0,25  bis  0,33  bis  0,4Ü  der  Schacht-  resp.  Ofen* 
höhe,  je  nachdem  mau  leichte  Beschickung  mit  schwächerem  Windt 
oder  schwere  Heschickung  mit  stärkerem  Winde  zu  verschmelzen  haÜR 
Für  den  Rastwinkel  machte  Walther  de  St.  Ange  folgende  An- 
gaben: für  Koks  bei  starkem  Winde  und  strengÜnssiger  Beschickuuf 
60  bis  65'',  bei  leichten  Koks  und  mittlerer  Schmelzbarkeit  55*,  b« 
Holzkohlen  und  leicht  flüssiger  Beschickung  35  bis  40**. 

Der  Durchmesser  der  Gicht  wurde  zu  0,08  bis  0,15  der  Schadrt- 
höhe  angenommen,  er  blieb  also  unter  der  Hälfte  des  Kohleusack- 
dui-chmessers.  Kokshochöfen  bedurften  weiterer  Gichten  als  Hob- 
kohlenÖfeu  und  es  war  ein  Fehler,  in  den  man  bei  der  Einffihrunp 
des  Koksbetriebes  in  Frankreich  verfiel,  tlafs  man  die  Gichten  oft  w 
eng  machte.  Blackwell  gab  seinem  Hochofen  zu  Russeis  Hall  1^ 
schon  eine  Gichtweite  von  2,8  m, 

Die  Mafse  des  Gestelles  waren  am  meisten  verschieden  nach  kfi 
der  Erze  und  des  zu  erblasenden  Eisens, 

Theoretisch   gab   es  wohl   für  jeden   praktischen  Fall  eine  Tot 
kommenste  Ofenform,  aber  die  Bedingungen  und  Kombinationen  war* 
zu  mannigfaltig,  um  dafür   sichere  Hegeln   oder  gar   mathematische 
Formeln   aufstellen   zu  können.     Es  war  deswegen   immer  noch  dw 
zweckmiifsigste  Weg,  möglichst  viele  praktische  Beispiele  zu  sammelo 
und   vergleichend  zusammenzustellen,  wie  dies  namentlich  Karsten 
(§§.  ß.'jl  und  602),  sowie  Walther  de  St.  Ange  und  Leblanc,  FU- 
chat,  Barrault,  Petiet  (PL  V  bis  VH)  und  Valerius  in  ihren  an* 
geführten  Werken   gethan  haben.    John  Gibbons,  der  Tortrefflicb« 
Hochofeningonieur  von  Süd-Staffordshire,  hat  es  versucht,  aus  den  Pr<^ 
tilen  ausgeblasener  Hochöfen  einen  Nornialofen  zusammenzustello** 
Nebenstehende  Zeichnung  (Fig.  156)  stellt  dieses  Normalprofil  mit  eng" 
lischen  Mafsen  dar,  welches  für  die  Hütten  in  StatFordshire  aUerdingi 
seine  Berechtigung  hatte. 

Eine  Neuerung  bei  den  Hochöfen,  die  Eisen  für  Gufswaren  erst«! 
Schmelzung  lieforten,  waren  die  Stich-  und  Schöpfherde.  Beid* 
hatten  den  Zweck,  das  Schöpfen  des  Guiseisens  aus  dem  Vor 


')  siehe  J.  P«rcy.  Iron  and  Steel,  p.  47r3. 
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iflomer  mit  grofser  Abkühlung  für  das  Ofengestell  verbunden  war, 
umötig  zu  machen. 

Der  Stichherd  bestand  in  einer  abgeänderten  Konstruktion  des 
Walles  oder  Dammes.  Statt  des  AVallsteineB  führte  man  eine  senk- 
lachte  gemauerte  Wand  auf,  welcher  man  durch 
eiserne  Verankerungen  und  dadurch,  dafs  man 
die  Abstichütfnung  mit  einer  gegossenen  eisernen 
Platte  verband,  eine  gröfsere  Stabilität  erteilte. 
In  dieser  Platte  waren  mehrere  Stichofifaungen 
in  verschiedener  Höbe  angebracht,  aus  welchen 
m&D  das  Eisen  laufen  lassen  konnte.  Einen  solchen 
Scichherd  hatten  Lossen  1840  auf  der  Michel- 
bacher Hütt«  und  Pf  ort  1843  zu  Veckerhagen 
eingerichtet. 

Der  Schöpfherd  war  ein  mit  dem  Vorherde 
kommunizierender  Tiegel  aufserhalb  des  Ofens, 
Fig.  157,  wodurch  die  starke  Abkühlung  des  Her- 
des bei  dem  Ausschöpfen  aus  demselben  vermie- 
den werden  sollte. 

Der  Verbindungskanal  war  am  Boden  des 
Vorherdes  angebracht  und  führte  in  den  seit- 
lich gelegenen  Schöpfherd.  In  diesem  stieg  das 
flüssige  Roheisen  in  dieselbe  Höhe  wie  im  Vor- 
berd,  und  konnte  man  hieraus  schöpfen,  ohne 
den  Vorherd  zu  Öfiiien. 

Zu  Malupane  in  Schlesien   wurde   ein   solcher  Schöpf herd    1828 

jerichtet   und    1882   in  Karstens  Archiv  von  dem  Hüttenmeister 

Fig.  1^7, 


Wachler  beschrieben.    Schon  seit  Jahren  hatte  man  auf  der  gräflich 
lienardschen  Eisenhütte  zu  Collouowska  einen  Schöpfherd,  welcher 

B«ok,  (iMchichte  dos  £lgeD>.  33 
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auf  der  Rückseite  des  Hochofens  lag  und  bei  dem  die  KommanikatiOD 
durch  den  Rückstein  hergestellt  war;  es  war  hier  also  gewissermafiieD 
ein  doppelter  Yorherd  augebracht.  Zweckmässiger  war  aber  die  An- 
ordnung, wie  oben  angegeben,  und  kamen  diese  Scböpfherde  in  den 
30  er  Jahren  vielfach  in  Aufnahme,  so  z.  ß.  zu  Wartenberg,  Rübeland, 
Sayn  und  zu  Niederbronn. 

Payen  berichtet i]  über  sein  auf  der  Hütte  zu  Brazey  (Cota 
d'Or)  angewendetes  Verfahren,  auch  das  Schacht futter  zwischei» 
Schablonen  aus  Masse  zu  stampfen.  Zur  Haltbarkeit  sei  dabei  eine 
sorgfältige  Verankerung  und  Ventilierung  des  Rauhmauerwerkes  durcb 
Abzngskanäle  notwendig. 

Gegen  Ende  der  30er  Jahre  kam  in  Schottland  und  in  den  ost- 
lichen Distrikten  Englands  eine  neue  Konstruktion  der  Hochofen  in 
Aufnahme,  welche  darin  bestand,  dafs  gufseiseme  Säulen  oder  Stander 
an  Stelle  der  gemauerten  Pfeiler  des  Ofenstockes  traten.  Auf  diese» 
Säulen  lagen  gufseiseme  Tragkränze,  welche  das  schwache  Rauhmauef- 
werk,  welches  aber  durch  einen  Blechmantel  oder  eiserne  Reifen  gehaltet 


Fig.  158, 


wurde,  trugen.  Diese  Öfen  wurden  unter  detf* 
Namen  schottische  Hochöfen  bekannt.  Einei»* 
Ofen  dieser  Art,  welcher  zu  Hayange  im  Mosel^ 
departement  schon  ira  Jahre  1838  im  Betriebe 
stand,  haben  wir  bereits,  Fig.  154,  abgebildet 

Dafs  die  Anwendung  des  erhitzten  Windes^ 
die   Einführung    der  Wasserformen   zur   Folge 
hatte,  wurde  schon  wiederholt  erwähnt 

Die  Benutzung  der  Gichtgase  zur  Feuerung 
führte  zu  neuen  Einrichtungen.  Fa b e r  du 
Faur  leitete  zuerst  die  Gase  nur  durch  einera 
einfachen  Kanal,  der  dicht  unter  der  Gicht 
angebracht  war,  ab  (Fig,  110).  Nachdem  er 
gefunden  hatte,  dafs  die  Gase  aus  gröfsorer 
Tiefe  mehr  Brenastotf  enthielten,  legte  er  sei- 
nen Abzugskanal  tiefer  an  (Fig.  159).  Dies  war 
noch  mehr  der  Fall,  als  er  die  Gase  auf  die  Hüttensohle  leitete 
und  sie  hier  in  Flammöfen  verbrannte.  Bei  dem  Hochofen  zu  Neu- 
Joachimsthal  traf  er  die  nebenskizzierte  Anordnung  (Fig.  158).  Durch 
sechs  rechtwinklige  Abzugakanäle ,  welche  steil  nach  oben  geführt 
waren,  so  dafs  sie  nicht  leicht  von  der  niedergehenden  Beschickung 


')  Siehe  Annales  des  mine«,  3.  Serie,  XVm,  433. 
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•werden  konnten,  wurden  die  Gase  in  einen  ringförmigen 
konal,  welcher  im  Raubgemauer  des  Hochofens  eingebaut  war, 
lengeleitet.  um  von  hier  durch  das  Abzugsrohr  nach  unten 
I  zu.  werden.  Bei  dieser  Art  der  Ableitung  der  Hochofengase 
ie  Gicht  frei,  und  der  Betrieb  des  Ofens  wurde  nicht  gestört 
{b  wurde  aber  auch  ^    p.^  ^^^ 

r  kleinere  Teil  der 

t entwickelten  Gase 
gen. 
ing  mit  der  tiefen 
Dg  der  Gase  nicht 
zu.  weit.  Faber 
hr  gab  eine  Tiefe 
\  der  Ofenitöhe  als 
tte  an.  Er  leitete 
be  bei  den  Hoch- 
jta  Wasseralfingen 
\  Neu-Joachimsthal, 
La  32  Fufs  hoch 
ilO  Fufs  unter  der 
lab.  In  der  lotz- 
liode  des  Gasofen- 
Ibs  zu  Wasseralfin- 
krden  die  Gase  bei 
llhelmsofen  l'J  Fufs 
per  Gicht  abgtfan- 
ite  zur  Folge  hatte, 
ie   Gase   bei    ihrer 

Cnung  zwar  eine 
Hitze  entwickel- 
jr  Kohlenterbrauch 
|iofen  sich  aber  uam- 
diÖhte  und  Störun- 
I  Gange  des  Ofens 
ff  vorkamen. 
be  Störungen  gaben 
kssung ,  die  Gas- 
pg  bei  den  Uoch- 
berhaupt  für  nachteilig  zu  halteu-,  und  Scheerer  sa^  1848, 
|i  durch  vielfache  Erfahrung  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dafs 

L 


Fig.  160. 


^™ 
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die  Ableitung  der  Gichtgase  aus  einem  Eisenbochofen  nicht 
könne  ^  ohne  den  guten  Gang  des  Hochofens  mehr  oder  w 
beeinträchtigen, 

kxd  der  Hütte  zu  Niederbronn   bediente  man   sich 

pj-  jei  der   Hochofengase    zu 


FiK.  Iti2. 


ning  einer  Dampfk 
(Fig.  159,  160,  a.v.S.,t 
Die  Gasabführung  gel 
derselben  Weise  wie  zu 
altingen.  Über  der  Q 
fand  sich  aber  ein 
Gichtmantel,  den  mad 
richtete,  dals  man  ih 
einen  Deckel  ver« 
konnte,  wodurch  man  q 
liehen  Gase  unter  di( 
fübren  konnte.  Dies 
wenigstens  bei  dem 
gene  Flachat  besohl 
Versuche,  durch  weld 
gestellt  wurde,  dafs  i 
hei  ihrer  Verbrennun 
der  Wärmemenge  der  i 
ofen  verbrennenden  Kc 
wickelten.  Hier  bego 
bereits  dem  Gedank 
ganze  entwick 
menge  aufzuft 
Thomas  ul 
rent  bedient 
bei 
die 

Dampfkesselfi 
zu  verwende« 
anderen  Mittt 
die  Gnse  deg 
ofensabznfang 
der  gemauertOB 
hingen  sie  eini 
neu  Cyliuder, 


ihrem   V< 

■ 

Gichtgas 
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als  die  Gicht  und  oben  an  einem  breiten  Ringe  befestigt 
*%.  der  auf  der  Ofenmauer  auflag,  in  den  Schacht  des  Hochofens 


Fip.  \*s^. 


iFig.  162).  Die  Gase,  die 
HD  den  Wänden  empor- 
stiegen, wurden  dadurch 
soi^angen ,  indem  sie 
durch  eine  Öß'nung  hinter 
dem  etsemen  Cylinder  ab- 
geführt wurden.  Es  war 
dies  bereits  «dasselbe 
S^m,  welches  E  bei  mau 
später  bei  seinen  Gasge- 
uenUoreu  in  Anwendung 
brachte,  Fig.  125  (vergl. 
&.'463).  Fig.  163  zeigt 
eine  ähnliche  Einrichtung 
Ton  Ebbw-Vale  ').  Auf 
demselben  Principe  beruht 
der  Port  sehe  Gasf  a  ng, 
Fig.  164,  der  nur  dadurch 
venchieden  war,   dafs  er 

»US  zwei  Cylindem  von  verschiedener  Weite  bestand.  Der  Üufsere 
schlofs  sich  dicht  an  die  Schachtwaud  an  und  schützte  dieselbe. 
Pfort  fühi-te  diesen  Gasfang  1842  auf  der 
Kurfürstlich  hessischen  Eisenhütte  zu  Vecker- 
hageu  ein^*).  Die  beiden  Cylinder  waren  aus 
GiUBeiaeu  und  1,438  m  hoch.  Der  ringförmige 
Haiun  a  war  U,143m  weit. 

Später  wendete  man  aber  auch  in  Deutsch- 
^*ttd  mehr  die  Apparate  mit  einem  Cylinder 
*0i  die  man  irrtümlich  belgische  nannte.  Ihre 
M^ten  Erfinder  -waren  die  Franzosen  Tiiomas 
JM  Laurent 

Hin  den  40er  Jahren  ging  man  auch  an 
Hnigen  Orten  dazu  über,  die  Gicht  des  Ofens 
iurch  einen  Deckel  zu  verschliefsen ,  der  nur 
>eim    Aufgeben    der   Gichten    geöfinet    wurde. 


Fig.   164. 


')  Siehe   Mining  Journal    vom   30.  März  1850;   Berg-   und   hüttenmaon.  Ztg. 

12.  JaU  1650. 

')  Studien  des  Oöttingischen  Vereins  bergmAnnittcber  Freunde  Y,  1842. 
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De   Meckenbeim  erwähnt  dies  in  »einem  Patent  tod   1342. 
entflprecbend  uoterscbeidet  Montefiore  Levi  zu.  Ougree  bei  Li 
gegen  Ende  die^r  Periode  vier  Terschiedene  Systeme  der  Gasftbl 
bei  den  Hocfaöfeu:  1.  öünungen  in  der  Schachtwand  bei  offener 
2.  Öffnungen  in  der  Scbachtwand  bei  verschlossener  Gicht;   3. 
bängter,  8  bis  7  Fufs  hoher  Cylinder  von  Guiseisen  oder  Eisenblech  on^ 
offener  oder  geBchlossener  Gicht;  4.  Ableitung  der  Gase  ans  der  Esm 
über  der   Gicht,  deren  sämtliche  Öffnungen   zwischen   dem  Aofgeben 
verschlossen  ^ehaltf^n  werden. 

lU'.i  d(!m  ersten  Verfahren  wird  nur  ein  Teil  der-Gase  abgefangen. 
Eine  viel  gröfsere  Menge  derselben  wird  bei  dem  zweiten  Verfahren 


Fig.  löö. 


erhalten.    Bei    eiDen 
Ofen  zu  La  Voulte  an 
der  Rhone  »ah  M.Leri 
diesen  Verschlufs  mit 
Deckel,  Fig.  165,  der 
gute  Resultate  gal 
Die  Uochöten  zu 
Pouzin  bei  La  Voulte 
waren    57    engl.   Fufs 
hoch  und  hatten  6  Fufs 
4  Zoll  Gichtweite.  Die 
Gase    wurden     durch 
sechs  Öffnungen  in  den 
VVänJun  abgol'anguu  und  in  einem  Ringkaual,  welcher  den  oberen  Teil 
des  Schachtes  umgab,  gesammelt.    Rings  um  die  Gichtoffnung  befand 
sich  aber  ein  guÜBcisernor  Kranz  mit  doppeltem  Rande,  der  mit  Wasse^ 
gefüllt  war.   In  dieses  trat  der  cylindi^rförmige  Rand  des  Deckels  vot* 
starkem  Eisenblech,  der  mittels  eines  Hebels  gehoben  und  seitwärts 
geschoben  wurde.    Über  der  Gicht  lagen  Schienen,  die  Fortsetzung 
cinor  Fürdorbahn,  auf  welcher  die  Gichtwagen  gefahren  und  durcb  der 
beweglichen  Boden  entleert  ^^iirden.    Dies  geschah  bei  abgehobenen^ 
Deckel  so  rasch  wie  müglich,  damit  die  Zeit  der  Unterbrechung  d 
Qasabführung  nur  kurz  war. 

Man  zog  die  Einrichtung  in  Verbindung  mit  einem  eisernen  Cylin 
oder  Trichter  noch  vor.     Gufseiseme  Trichter  waren  dauerhafter  und 
hielten  2  bis  3  Jalire,  während  blecherne  nach  9  Monaten  verbrannt 


d^ 

ade? 


')  Siehe  deMen  trefTlicben  AuCiatx  im  Mining  Journal  vom  9.  Man  Idüo  ond 
Ber^-  und  hitttenm&nn.  Zt^.  isso,  S.  353. 
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len.  Dieselben  konnten  leicht  mit  einem  Deckel  mit  Wasserver- 
ilufe  Terbiinden  werden,  wie  dies  bei  den  sieben  Hochofen  der 
jfeen  Hütte  Le  Creusot  der  Fall  war  und  in  Fig.  166  abgebildet  ist. 

Bei  einem  Hochofen  zu  Givors,  der  4  Fufs  Gichtöffnung  hatte, 
odete  man  statt  eines  Deckels,  der  durch  einen  Hebel  gehoben 
irde,  einen  Schieber  an.  Die  Einrichtung  funktionierte  gut,  und  ging 
s  Aufgeben  sehr  rasch  von  statten.  Obgleich  der  Ofen  nur  20  Tonnen 
efsereirobeisen  täglich  produzierte,  heizten  die  Gase  zwei  Luft- 
hitzungsapparate  und  die  Dampfkessel  für  eine  40  pferdige  Maschine. 

Auf  den  grofsen  Eisenwerken  zu  La  Voulte  und  Terrenoire  be- 
Bnte  man  sich  der  oben  beschriebenen  Einrichtung  von  Thomas 
id    Laurent;    die  Fig.  loe. 

lae  wurden  aber 
0T  der  Gicht  von 
b  Esse  auB  abge- 
mfL  Die  Aufgebe- 
nnngcn  waren  mit 
hiebem,  die  obere 
biung  mit  einem 
Kernen  Deckel,  der 
irch  Hebel  und  Ge- 
Dgewicht  leicht  ge- 
het werden  konnte, 
iTschlossen.  Dos 
egengewicht  bildete  zugleich  ein  Schieberventil,  welches  die  Gas- 
titung  schlofs,  sobald  der  Essendeckel  geöffnet  wurde ;  dadurch 
Tirden  Unglücksfälle  durch  Gasexplosionen  verhindert  Auch  hier 
'ar  rasches  Aufgeben  wichtig.  Die  Gase  eines  Ofens  genügten  zur 
^ampferzeugung  für  40  Pferdekrälte.  Dieses  System  hatte  aber  den 
^ftcbteil,  dafs  das  Aufgeben  der  Gichten  erschwert  war,  und  während 
Mblben,  solange  die  Aufgebethüren  geöffnet  waren,  das  Gasableitungs- 
^  geschlossen    bleiben    mufste,    um    Knallgusbildung    durch    ein- 

(uende  Luft  in  der  Leitung  zu  vermeiden. 
"Viel  zweckmäfsiger  war  ein  englisches  System  von  Parry,  von  dem 
Modell  auf  der  Londoner  Ausstellung  1851  zu  sehen  war  *},  wobei 
ein  bewegliches  Cylinderstück  auf  einen  im  Schacht  befestigten 
richter  aufsetzte.  Das  Aufgeben  erfolgte  durch  den  Cylinder;  das 
'Tünderstück  wurde  alsdann   nur  für  einige  Sekunden   in  die  Höhe 


*)  P.  Tunner,  Leobener  Jahrbuch,  Bd.  11,  8.  203. 
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gezogen,   um  die  Beschickung  in   den  Schacht   rutschen    zu    lassen. 
Ebenso  wurde  die  in  Fig.  167  abgebildete  ältere  Form  des  Pnrryschen 
Trichters,   wobei  ein  beweglicher  Kegel  Ä  schliefsend  in  einen  abge- 
stumpften unten  offenen  Kegel,  der  die  Beschickung  aufnimmt,  pa/st. 
durch  die  Londoner  Ausstellung  in  weiteren  Kreisen  bekannt 

Die   Benutzung    der  Hochofengase   war   damals   schon   sehr  ver- 
breitet, besonders   auch   in    Frankreich   und  Belgien,  und   gab  sehr 

Fip.  197. 


Fi?.    If.H. 


befriedigende  Resultate.  Da  die  Hochofengase  unter  iUuck  ausströmten* 
war  die  Gefalir  von  Explosionen  in  den  Leitungen  gering,  wenn  m** 
die  Röhren  weit  nahm.  Um  den  vielen  Staub,  der  von  den  Gichtgas«^ 
mitgerissen  wurde,  nicderzuschUigen,  schlugen  Matthey  und  Richaf 
gegen   Ende   der   50er  Jahre    vor,   dieselben   durch   Einspritzen  vc*^ 

Wasser,  in  der   Weise,   wie   es    bei   d^   ] 

Watt  sehen    Kon  dcnsation    geschah ,    r  < 

waschen.   Schon  1842  hatte  de  Mecken 

heim  das  Waschen  der  Gase  in  seil 

englisches    Patent    (Nr.  9373)    mit    auf-* 

^^^^^^^  genommen.  Er  erwähnt  dabei  auch  Klap- 

^^H^^B    II  pen,     Staubfänger    und    Ausput/.thiiren' 

^^L  '^ —      ^P  Schon  früher   hatten   sich  Thomas  und 

^^^-^-^  Laurent   der    Gaswaschkasten    bedient. 

wie  sie  in  Fig.  168  abgebildet  sind.  Der 
Kasten  hatte  die  nahezu  trichterförmige  Gestalt,  um  den  Staub,  der 
sich  im  Wasser  niedersetzte,  leichter  entfernen  zu  können. 

Zur  Dampfkesselfeuerung  benutzte  man  damals  auch  in  England 
die  Gichtgase  bereits  vielfach.  Eine  grofsartige  Anlage  war  lu 
Ebbw-Vale,  wo  die  Gase  von  11  Hochöfen,  die  wöchentlich  1400  bis 
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IjOO  Tonnen  Roheisen  erzeugten,  25  Dampfkessel  feuerten,  welche 
<\en  Dampf  für  fünf  gro(Be  Gebläsemaschinen  lieferten. 

Die  Disposition  einer  Hochofenhütte  war  durch  die  veränderten 
Bedürfnisse  gegen  früher  nicht  unwesentlich  verändert  worden.  Zwischen 
lier  Gebläficmaschine  und  dem  Hochofen  mufste  der  Wiiidregulator  und 
der  Witiderhitzungsapparat  eingeschaltet  werden.  Wo  mehrere  Hoch- 
öfen erforderlich  waren,  legte  man  dieselben  am  besten  in  eine  Reihe, 
über  doch  so,  dafs  jeder  Ofen  nach  allen  Seiten  frei  stand.  Selbst  da, 
wo  man  die  Öfen  an  einen  Hügel  anlehnte,  trug  man  Sorge,  zwischen 
Böschung  und  Ofen  einen  genügend  breiten  öreien  Gang  zu  bebalten. 

Vor  den  Hochöfen  errichtete  man  eine  gemeinschaftliche  Giefs- 
halle,  die  auch  da,  wo  man  keine  Gufswaren  machte,  geräumig  sein 
mofste,  weil  die  Abstiche  grofs  waren  und  mau  das  flüssige  Roheisen 
iu  Masselgräben  oder  Coquillen  laufen  liefs. 

Das  Maachinenhaus  wurde  von  der  Giefshalle  und  den  Hochöfen 
getrennt  aufgeführt.  Dasselbe  lag  am  besten  auf  der  der  Giefshalle 
entgegeu gesetzten  Seite,  also  im  Rücken  der  Ofenreihe.  Erzeugte  man 
den  Dampf  mit  Steinkohlen  bezw.  mit  Rostfeuerungen,  so  legte  man 
<lie  Kesselanlage  dicht  hinter  oder  neben  das  Maschinenhaus.  Bei 
Verwendung  der  Hochofengase  zur  Danipferzeugung  legte  mau  die 
Dampfkessel  häufig  auf  das  Gichtniveau  und  mufste  dann  den  Dampf 
durch  eine  lange  Leitung  auf  die  Maschinensohle  führen.  Den  Regu- 
lator legte  raau  zwischen  die  Maschinen-  und  Hochofenanlage.  Aus 
dem  Regulator  gelangte  der  Wind  in  die  Winderhitzungsapparate, 
'«lebe,  wenn  dieselben  mit  Rostfeuerungen  betriehen  wurden,  auf  der 
flüttensohle  möglichst  dicht  bei  den  Formen  standen,  win  dies  in 
England  gebräuchlich  war.  Wo  man  aber  die  Warmwindapparate 
ttiit  den  Gichtgasen  heizte,  stellte  man  dieselben  meist  auf  die  Gicht, 
*obei  man  den  Wind,  wenn  die  Gebläsemaschinen  auf  der  Hiittensohle 
standen,  erat  in  die  Höhe  und  dann  wieder  herunterführen  mufste. 
{■'emer  gehörte  zu  jeder  Hochofenhütte  ein  Erzplatz,  sodann  zu  vielen 
Hütten  eine  Röatofenaulage,  die  man  gern  auf  eine  höhere  Sohle  legte. 
Das  Möllerhaus,  in  dem  die  Beschickung  gattiert  wurde,  legte  man 
Womöglich  auf  die  Gichtsohle.  Kokshochofenhütten  hatten  aufscrdem 
meistens  ihre  eigenen  Koksofenanlagen,  weil  man  dadurch  den  grofsen 
Verlust  durch  Einrieb,  den  die  Koks  beim  Transport  von  der  Zeche 
nach  der  Hütte  erlitten,  vermied.  Lagen  die  Koksöfen  und  Erzplätze  auf 
einem  tieferen  Niveau,  so  wurden  sie  durch  Aufzüge  mit  Maschinen- 
kraft auf  das  Gichtniveau  gehoben.  An  Stelle  der  geneigten  Auf- 
züge, die  in  England  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  in  Gebrauch  waren, 
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wendete  man  mehr  und  mehr  senkrechte  Aufzüge  an,  welche  im 
genannten  Gichttürmen  auf  und  nieder  gingen. 

Die  Gichtaufzüge,  ob  geneigt  oder  senkrecht,  waren  eot 
Paternosterwerke,  bei  denen  die  Erz-  und  Kohlen  tröge  oder  Wi 
auf  an  Ketten  schwebenden  Aufziehschalen  in  die  Höhe 
wurden,  oder  es  waren  einfache  oder  doppelte  Zugwerke  mit  K« 
oder  Seilen,  oder  es  waren  pneumatische  Aufzüge.  Fig.  169  isti 
Abbildung  eines  Teiles  des  Gichtaufzuges  mit  geneigter  Ebene 
sich  selbst  ausstürzenden  Gichtwagen  auf  der  englischen  Eisenl 
Lowmoor  nach  Art  eines  Paternosterwerkes.  Fig.  170  stellt  den  pi 
malischen  Aufzuge  welcher  1839  zu  Chatelineau  in  Belgien  zur 
nung  von  di'ei  HocliÖfuu  erbaut  wurde,  dar.  Derselbe  wiirde  dl 
pineiv  Kolben,  welcher  in  einem  Wixidcylinder  durch  komprimierte 

Fig.  169. 


auf-  und  niedergedrückt  wurde,  bewegt").    Ein  ähnlicher  Aufzug^»' 
auch  seit  Anfang  der  40er  Jahre  bei  Dudley  in  England  im  Betriebe'»- 

Im  Laufe  der  40er  Jahre  kamen  dann  auf  den  belgischen  Hut 
die  von  England  eingeführten  hydraulischen  oder  Wasseraufzüge  in 
brauch,  hei  welchen  die  MateriaÜeii  durch   das  Gewicht  des  W: 
in  die  Höhe  gezogen  wurden.    Der  Apparat  bestand  aus  zwei  hohle"- 
eisernen  Blechkasten,  welche  zugleich  die  Plattform  für  die  Erz-  una 


*)  DieM  verschiedenen  Arten  von  GichtauÜzögen  finden  sich  in  dein  RepcT 
torium  der  Eisengewerkskunde,  welche  1841  als  Ergänzung  von  Walter  und  l' 
Bianca  ,I*rakli»cher  EiBenhüttenkunde"  ei^cbien,  heschrieben  und  abgeböld^t. 

')  Biehe  Hartmann,  Die  Fortschrltta  der  EiseDbüttenkunde  t8M,  T*^-  ^> 
Fig.  l,  B.  &83. 
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bildeten.  Das  Gewicht  der  Wasaerfiillung  eines  Kastens 
er  als  die  aufzuziehende  Last  Indem  nun  der  Wasserkasten 
Gicht  gefüllt  wurde,  senkte  er  sich  nach  unten  und  hob 
ig  den  andern  leeren  Kasten  mit  seiner  Last  in  die  Höhe. 
la  angekommene  Kasten  entleerte  sein  Wasser,  während 
ig  der  oben  befindhche  gefüllt  wurde.  Diese  hydraulischen 
?areu  sehr  einfach,  leicht  zu  bedienen  und  wenig  kostspielig 
be.  Bei  grofser  Kälte  imWiuter  traten  allerdings  Störungen 
inehmlichkeiteu  ein.  In  England  waren  sie  sehr  verbreitet, 
.tionszeichnungen  von  Hiittenanlageii  fin-  Fi«.  170. 

kamentUch  in  französischen  Werken.  Den 
^plan  der  Hochofenanlago  von  Decaze- 
Pillet-Will  1832  veröffentlicht  0-  Die 
i  Sclessin  an  der  Maas  ist  in  dem  „Hand- 

Roheisenfabrikation'*   von  Valerius, 

im   Grundplan   dargestellt.     Flachat, 
t    und    P  e  t  i  e  t    haben    die    schönen 
inlagen  von  Älais  (Taf.  84),  Decazeville 
und  Creusot  (Taf.  86)  abgebildet. 
den  wir  uns  zum  Betriebe  der  Hoch- 

Fig.  17J. 


»6t.  Beim  Anwärmen  der  Eokshochofen  hatte  man  einige 
angen  angebracht,  die  Le  Blanc  und  Walter  beschrieben 
e  wichtigste  Arbeit  bei  dem  Anwärmen  war  das  Rostschlageu, 


le  Examen  analytique  de  l'uiiiie  de  Decazerille,  Dep.  de  l'Aveyron  par 
1,  Paria  1832. 
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welches  die  ei*sten  U  bis  20  Tage  alle  48  Stunden,  später  alle  24  Stunde 
geschah.  Der  Rost  wurde  mit  eisernen  Brechstangen  in  der  Weise,  wi 
es  in  Fig.  171  (a.  v.  S.)  und  Fig.  172  dargestellt  ist,  gebildet  Mai 
steckte  eine  starke  Stange  durch  die  beiden  Scitenfonnen  und  hini 
einen  Hakenträger  an  die  Herdpfeiler  an.  Auf  diesen  beiden  Stützen 
liefs  mau  die  Brechstangen   aufruhen,  die   man   bis  zur  Hinterwand 


Fig.  172. 


durchtrieb  und  die 
einen  Rost  bildeten, 
der  die  KokssÜnlc 
im  Schachte  abfing. 
Man  konnte  nun 
den  Herd  unter  dem 
geschlagenen  Rost 
reinigen.  —  Statt 
dieser  Methode  de» 
Abwärmens  bedient^^ 
man  sich  ebenfalls 
-  schon  in  den  30er 
Jahren  eines  Flamm- 
ofens, den  man  vor 

der  Ofenbrust  erbaute  und  dem  der  Hachofenschacht  als  Esse 

Fig.  173  zeigt  diese  Anordnung. 

Das  Abwärmen  eines  neuen  Hochofens  dauerte  vier  bis  sechs  Wochei 

das  eines  neuen  Gestelles  nur  vier  bis  zehn  Tage-    Bei  dem  Hochof©^ 

Pijr.  n.s. 
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eines  grofsen  Koksofens  zu  LaVoulte  verbrauchte  man  30  bis  35 
Koks;  beim  Anwärmen  mit  einem  Flammofen  500  hl  Steinkohlen. 

Die  GrÖfse  der  Kohlengichten  ist  eine  wichtige  Sache.  Sil 
richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  GröHse  der  Ofen  und  der  Art  dei 
Brennmaterials.  Bei  30  bis  40  Fufs  hohen  Hochöfen  mit  6  bis  8  Ful 
weitem   Kohlensack  wendete  man   nach   Karsten   Sätze  von   28   bis 


So  Kbffs.  Holzkohlen  au,  bei  guten,  festen  Holzkohleu  und  lockeret 


l 
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Beschickung  machte  man  mit  Voi-teil  die  Kohlengichten  nur  15  bis 
'20  KbfCs.  grofs.  In  Schweden  und  Norwegen  machte  man  aber  Sätze 
ton  50  Kbüs.  bei  30füfsigen  Öfen  und  im  Ural  sogar  von  80  Kbfis. 
Holzkohlen. 

Bei  Koks  genügten  bei  40  Fufs  hohen  Öfen  mit  10  bis  12  FuTs 
veitem  Kohlensack  Gichten  von  12  Kbffs.  Inhalt 

Walther  de  St  Ange  giebt  folgende  ßrennmaterialiengichten  an: 

Bei   Holzkohlenöfcn: 

b«!  leichtflüMiger  bei  atrengflössiger 

Be»uliickuiig  Bescbickung 

7  bis  8  m  hoch  ...     3  bis  3Vjhl  4  bis  5  hl 

9    W0„       n     .     -     .    6    „    7      „  10    „12„ 

12  „       „     ...  15    „  16      „  20    „  22  „ 

Bei  Kok&hochöfen: 

12  m  hoch 5  bis  6  hl 

U  bis  15  „      „ 7    „    9  „ 

15    .    16„       „ 10    „12„ 

Zorn  Aufgeben  bei  den  grofsen  Koksöfen  wendete  man  auf  vielen 
Hätten  eiserne  Gichtwagen  mit  beweglichem  Boden  an.  Da  diese 
'tireo  ganzen  Inhalt  auf  einmal  entleerten,  vrurde  das  Aufgeben  sehr 
*>e8chleunigt. 

In  Frankreich  stürzte  man  die  Beschickung  oft  über  Roste^  die 
^or  den  OflFnnngen  im  Gichtturme  angebracht  waren;  diese  wirkten 
^e  Rätter  und  separierten  das  Erz,  so  dafs  die  groben  Stücke  in  die 
^tte  fielen,  das  Feine  aber  mehr  an  der  Ofenwand  blieb.  Dies  mufste 
^  Vorrollen  der  Erze  nur  vermehren.  Über  das  Vor  rollen  hat 
H.  Yon   Bünau   am  Turracher  Hoch- 

.  Fig.  174. 

*^fen  in  Steiermark  1842  Beobachtungen 
Semacht 

Statt  die  Schlacke  auf  den  Hütten- 
^K»den  laufen  zu  lassen,  liefs  man  die- 
selbe seit  den  40  er  Jahren  in  Engtand 

in  Schlackenwagen  laufen,  die  auf 

einer  Schieneubahu  standen  und  weg-         ■"    V^ 

gefahren    wurden ,    sobald    sie   gefüllt 

waren.  Diese  Schlackenwagen  (Fig.  174)  bestanden  aus  einem  niedrigen 

Plattwagen,  dessen  Boden  von  einer  starken  Eisenplatte  gebildet  war. 

Auf  dii'seu  war  ein  viereckiger,   nach  oben  sich  verengender  Kasten 

von  Eisenplatten  gestellt »  in  welchen  die  Schlacke  hineinlief.    Bis  er 
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voll  gelaufen  war,  hatten  sich  die  Aufseuseiten  des  Scfalackenblockes 
soweit  abgekühlt,  dafs  sie  fest  geworden  waren.  Man  hob  mittels 
eines  Krahues  den  pyramidalen  Kasten  oder  Rahmen  ab  und  fuhr  den 
Schlackenklotz  fort.  Derselbe  Rahmen  wurde  dann  auf  einen  folgen- 
den Plattwageii  aufgesetzt. 

Die  Anwendung  des  heifeen  Windes  führte  zur  Anwendung  roher 
Brennmaterialien  in  den  Hochöfen.  Die  vorzüglichen  Erfolg«, 
die  man  damit  in  Schottland  erreicht  hatte,  veranlafsten  ähnlich« 
Versuche  in  anderen  Ländern,  besonders  in  Frankreich.  Schon  1827 
hatte  man  in  dem  Hochofen  von  Vizille  (Isere)  Versuche  mit  Anthra- 
citkoble  gemacht  i),  und  zwar  zuerst  unter  Leitung  des  Direktors 
Lebrun  vom  13.  April  1827  ab.  Hierbei  wurde  noch  ein  Gemenge 
von  Anthracit  und  Koks  angewendet.  Vom  19.  Januar  1828  an  begann 
Robiu  neue  Versuche.  Günstige  Resultate  erhielt  er  auch  nur  bei 
einer  Mischung  von  höchstens  Vi  Anthracit  mit  Koks.  Bei  gröfserem 
Anthracitsatz  verstopfte  sich  der  Ofen.  Es  ergab  sich  insoweit  eiu 
Ökonomischer  Vorteil,  als  die  Herstellungskosten  mit  Va  Anthracit 
zu  nur  Koks  sich  zu  22,87  gegen  24,83  Franken  pro  100  kg  stellten. 
Dagegen  trat  eine  so  grofse  Verlangsamung  des  Betriebes  durch  die 
Anthracitkohlcn  ein,  dafs  die  Produktion  von  10250kg  auf  6250kg 
zurückging. 

Ähnliche  Vorsuche,  die  man  Anfang  der  30er  Jahre  zu  Alais 
anstellte,  hatten  ebenfalls  schlechten  Erfolg;  dagegen  fielen  die,  welche 
man  1833  zu  Decazcvillc  mit  reiner  Steinkohle  anstellte,  so  günstig 
aus,  dafs  mau  hier  alsbald  ganz  zu  diesem  Betriebe  überging,  to 
Swansea  schmolz  man  mit  halb  Antbracitkoble  und  halb  Koks  sehr 
vorteilhaft  Aber  erst  1837  gelang  es  Crane  auf  der  Hütte  vod 
Yniscedwrn,  durch  Anwendung  von  sehr  heifsem  Winde  nur  mit 
Anthracit  zu  schmelzen.  Dieses  Verfahren  wurde  alsbald  in  Penn- 
sylvanien  in  den  Vereinigten  Staaten  eingeführt  und  fand  hier  grobe 
Verbreitung. 

In  Frankreich  wendete  man  auch  auf  vielen  Hütten  Gemenge  von 
Koks  und  Holzkohlen  an,  z.  B.  zu  Torteron  und  Hayange  im  Verhält- 
nis von  14  zu  15,  zu  la  Guarche  Vs*  Vs-  Ebenso  bedienten  sich  damals 
die  Saarhütteu  dieses  Gemenges. 

Grofse  Anstrengungen  machte  man  in  dieser  ganzen  Periode,  um 
trockenes  und  gedarrtes  Holz  in  Hochöfen  zu  venvenden.  Man  er- 
zielte  auch  bei   Verwendung   eines   angemessenen   Prozentsatzes  ge- 


*)  Siehe  Oueymara  in  Annales  des  znines.  3.  8er,,  m,  71. 
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n  oder  halb  verkohlten  Holzes  Nutzen;  so  sollten  nach  Sauvage 
Haraucoiirt  33,  zu  Bievre  26  Proz.  erspart  worden  sein,  aber  der 
trieb  hatte  viele  Störungen  zur  Folge.  Bei  Va  ^o\z  und  »/^  Holz- 
fe  «oWe  giebt  Binneau  die  Ersparnis  zu  Masseveau,  Dep.  Oberrhein,  zu 
'  ^4^ Proz,  au;  zu  Betancourt  (Haute-Saöne)  zu  6,6  Proz.  bei  Vr.  Holz;  zu 
t  .oap  zu  7,3  Proz.  bei  27,5  Proz,  dem  Volumen  nach.  Ferner  nennt 

-    -^^iiiueau  noch  folgende  französische  Hütten,  wo  gedörrtes  Holz  ver- 
k  ^^eodet  wurde:   Trecourt,   Breurey,   Etravaiix,   Vellexon,   Montngney, 
IC  JQoi^e,   Fallon,  Loulans  und  Clerval.     Das   halb  fertige  Produkt  des 
Yjairprozesses,  war  es   nun  Darrholz  oder  Rotkohle,  war  nie   gleich- 
äJdg  und  zuverlässig.     War  diis  Brennmaterial  nicht  genügend  vor- 
reitet, was  oft  vorkam  und  schwer  zu  erkennen  war,  so   entstanden 
Hochofen  störende  Gasentwickelungen,  zuweilen  Explosionen  und 
grolse  Abkühlung  im  Schachte. 

Über  den  Nutzen  des  Wasserdampfes  im  Hochofen  war  man  auch 

dieser  Periode   sehr  geteilter   Ansicht.     Freytag   hatte   bei   Ver- 

Tjclien,  Wasserdampf  mit  der  Gebläseluft  in  den  Hochofen  zu  leiten, 

Schierke  angeblich  günstige  Resultate  erzielt i).    Guennyveau  hat 

h  1835   dagegen  ausgesprochen^).     Versuche,  welche  Zinken   in 

d«m    Hochofen    zu    Mägdesprung    anstellte,    hatten    keinen    Erfolg. 

&ch66rer  glaubt,  dafs  eine  geringe  Menge  AVasserdampf  vorteilhaft 

'^rke,  namentlich  durch  Entschwefelung.    Thatsache  war  aber,  dafs 

^e  Engländer  die  Wasserregulatoren  abwarfen,  hauptsächlich  deshalb, 

"^»cil  die  feuchte  Luft  nachteilig  auf  die  Produktion  wirkte. 

Eine  Verbesserung  des  Schmelzprozesses  im  Hochofen  wollte  J. 
I>awes  1831   dadurch  cn-eichen,  dafs  er  gewisse  Substanzen,   die 
Flufe-  und  Reinigungsmittel  ilieneu  sollten  und  aus  Alkalien,   al- 
hen  Erden,  Kalk,  metallischen  oder  anderen  Oxyden  bestanden, 
das  Gestell  des  Ofens  brachte  und  zwar  durch  Einblasen  mit  dem 
inde  durch  die  Form.     Dieses  Verfahren  sollte  es  ermöglichon,  den 
leo  mit  Steiitkohleu   und   angerösteten  Erzen   zu  beschicken.     Hier- 
nahm Dawes  ein  Patent  (Nr.  6207). 

Derselbe  Erfinder  erhielt  1835  ein  weiteres  Patent  auf  Erzeugung 

feerer  Hitze  und  Beschleunigung  des  Hnchot'enpro/esses  durch  Ein- 

tang  von  Wasserstoffgas,  entweder  mit  dem  Winde  gemischt,  oder 

^arch  besondere  Düsen,   in  den  Hochofen.     Das  Cyankalium,  welches 

«nch  im  unteren  Teile  des  Hochofens  bildete,  sollte  dabei  durch  eine 


^)  8j«h«  Krdmanns  Journal  II,  t^I9. 

•)  Aii2ial«s  de«  mine».  3.  Ser.,  VITl,  418. 
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Röhre  abgeleitet  werden,  „luu  so  den  Ofen  vom  Schädlichen  zu  befre« 
und  ihm  einen  nützlichen  Stoff  zuzuführen"  (Nr.  6048). 

Ebenfalls  durch  Eiublasen  von  Kohlenwasserstoffgas ,  Teer  od 
beiden,  wollte  William  Barnett  (Patent  Nr.  7727)  1838  die  Hiti 
im  Gestell  steigern  und  dadurch  den  Ofen  gang  verbessern,  und  S.  I 
Banks  blies  gepulverte  Kohle,  Holzkohle,  Koks,  Anthracit,  Kai 
Eisenerz,  oder  sonstige  feste  Substanzen  mit  dem  kalten  oder  erhitzte 
Winde  in  den  Hochofen  ein,  um  den  Prozefs  zu  beschleunigen  uni 
die  Güte  des  Eisens  zu  verbessern  (1S40,  Nr.  8479).  Dieselbe  Id 
tauchte  bald  darauf  in  Frankreich  auf;  dort  erfand  ein  gewisser  Cor< 
bin  d'Arboissieres,  ehemaliger  Hüttenmeister  zu  Cheminon  im  Mus* 
departement,  einen  Apparat,  Fig.  175,  den  er  Kohlenbringer  —  cw 
boDofere  —  nannte.    Es  war  ein  Trichter  mit  einem  Hahn,  dorcii 

welchen  Kohleupulver  in  das  Windrohr  ^ 
Düsenstockes  eingeführt  wurde.  Statt  des 
Handbetriebes  brachte  der  Erfinder  spater 
ein  durch  ein  Zahngetriebe  bewegtes  Riilif 
werk  in  dem  Trichter  an,  dessen  vertikik 
Welle  unten  ausgekehlte  Schraubenwin- 
düngen  hatte,  die  das  Kohlenpulver  in  du 
AViudrohr  führten.  Natürlich  verstopften 
sich  diese  Öffnungen  leicht.  Aber  der  App&' 
rat  war  auf  der  Hütte  von  Boulogne-le-Haul 
von  Ende  1840  bis  1846  im  Betriebe,  und 
man  war  mit  dem  Erfolge  sehr  zufrieden. 
Man  hatte  dort  den  Carbonofcre  gleichzeitif 
mit  der  Winderhitzung  eingeführt  W 
Kohlen ersparnis,  die  man  aber  durch  den  Carbonoicrc  allein,  abgcscbd 
Ton  dem  heifsen  Winde,  erzielte,  soll  10  Proz.  betragen  haben;  dl 
Eisen  war  mehr  gekohlt,  die  Schlacken  Hüssiger.  DuhameP)  lenfc 
die  Aufmerksamkeit  auf  Corbins  Apparat,  der  auch  in  Frankrei 
und  Belgien  ziemlich  viel  Anwendung  fand. 

Sehr  beachtenswert  ist,  dafs  J.  F.  Budd  in  einem  Patent  t 
20.  Oktober  1842  (Nr.  9495)  schon  der  Wassertümpel  und  der  Was 
brüst    zur  Abkühlung  des  gemauerten  Tümpels   u»id   der   Ofenb 
Erwähnung  thut  und  zwar  in  einer  Art,  die  beweist,  dafs  diese  dama 
in  England  schon  bekannt  waren. 


*)  Siehe  Annales  des  mlnes,   4.  &er.,  VII,   463 ;   Berg-  und  höttenmänn.  Zl 
1846,  8.  35A. 
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Fig.    176. 


In  der  Eisengiefserei  wurden  ebenfalls  viele  Verbesserungen  in 
(T  Periode  eingeführt.  Bei  dem  Giefsen  aus  dorn  Hochofen  kamen 
Stich-  und  Schöpfherde  in  Gebrauch.  Dieselben  gestatteten  das 
Giefsen  zu  beliebigen  Zeiten.  Zur  Venninderung  des  Graphits  im 
Guiseisen  wendete  man  häufig  das  S.  242  beschriebene  „Füttern"  mit 
reinen  Erz&tücken  an. 

Die  Emancipation  der  Eisengiefserei  von  dem  Hochofenbetriebe 
nahm  aber  von  Jahr  zu  Jahr  um  so  mehr  zu,  je  bequemer  und  vor- 
teilhafter sich  das  Umschmelzen  des  Roheisens  in  Kupolöfen  erwies. 

Bei  den  Kupolöfen  ging  man,  wie  bei  den  Hoch- 
öfen, zum  Betriebe  mit  heifsem  Winde  über,  der 
überall  da  von  Vorteil  war,  wo  man  seither  mit  zu 
starker  Pressung  geblasen  hatte.  Dies  war  aber  an- 
fangs der  30er  Jahre  in  tust  allen  Giefsereien  der 
Fall,  weil  man  sich  allgemein  der  Cylinder-  oder 
Kastengebläse,  wie  bei  den  Hochöfen,  bediente.  Die 
Winderhitzung  spielte  deshalb  bei  dem  Giefserei- 
betriebe  damals  eine  ebeusogrofse  Rolle  als  beim 
Hochofenbetriebe.  Da  die  Fla.mme  der  Kupolöfen 
eine  sehr  starke  war,  so  hatte  es  keine  Schwierig- 
keit, die  Erwärmung  des  Windes  dadurch  zu  er- 
reichen, dafs  man  die  Winderhitzungsapparate  un- 
mittelbar über  die  Gicht  stellte.  Man  mauerte 
dabei  in  der  Regel  die  Röhren  nicht  besonders  ein, 
sondern  brachte  entweder  einen  Kianz  von  senkrecht 
stehenden  Röhren,  welche  oben  und  unten  durch  ringförmige  Rohre 
oder  Kasten,  Fig.  176,  verbunden  waren,  direkt  um  die  Gicht  an,  oder 
konstruierte  ein  System  gewundener  RÖhreu  in  solcher  Entfernung  über 
der  GichtÖffhung,  dafs  das  Einwerfen  der  Chargen  nicht  behindert  war. 
So  war  die  in  Fig.  177  (a.  f.  S.)  dargestellte  Winderhitzung  der  Kupol- 
öfen zu  Gleiwitz  eingerichtet »). 

Ebelman  hat  die  Gase  eines  Kupolofens,  die  er  Im  unter  der 
Gicht  abfing,  untersucht.    Sie  enthielten 

Kohlensäure    .     ,     .     12,11      i      Wasserstoff.    .     .    .      0,05 
Kohlenoxyd     ...     11,98      |      Stickstoff    ....     74,96. 


^)  Siebe  Karsten,  a.  a.  0..  Tab.  Xm,  Fig.  1  bü  b, 
B«ak.,  OeMliicbto  d««  Ebeoi. 
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Danach  wird  in  den  Kupolöfen  die  aufsteigende  Kohlensäure 
zum  Teil  reduciert. 

Nach  Karstens  Angabe  hatten  sich  die  Resultate  des  Eupol- 
ofenbetriebes  seit  der  Einführung  des  erhitzten  Windes  sehr  vorteil- 
haft  geändert.     Indem   die   Kohlen   bei   heifsem   Winde  beträchtltcb 

Fig.   1:7. 


mehr  Eisen  trugen,  als  früher  bei  kaltem  Wi 
war  auch  die  Leistung  der  Öfen  hinsichtlicbl 
in  einer  bestimmten  Zeit  durchzuschmelzendeu 
Koheiseomeiige  um  mehr  als  den  dritten 
fast  um  die  Hälfte^  gestiegen.    Eine  3 
Erhitzung  als  auf  1^0^  höchstens  250^ 
aber  nicht  vorteilhaft. 

Die  Breniimaterialerspamis  durch  dieWiud 
erhitzung  betrug  beim  Betriebe  mit  Holzkuhle 
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ein  Drittel    Für  den   Betrieb   mit   Koks  macht   Karsten  folgende 
Angaben. 

Die  Kupolöfen  der  Eisengiefserei  zu  Gleiwitz  wurden  1832  und 
1533  mit  kaltem  Winde  betrieben,  und  wurden  in  diesen  beiden  Jahren 
15662  Ctr.  Roheisen  mit  14U70  Tonnen  Koks  umgeschmolzen.  1634 
3d  1835  fand  der  Betrieb  teils  bei  kaltem,  teils  bei  wai'mem  Winde 
statt.  Aber  in  den  Jahren  1836,  1837  und  1838  wurde  nur  heifser 
Wind  angewendet  In  diesen  drei  Jahren  waren  142  082  Ctr.  Roh- 
eisen loit  13112  Tonnen  Koks  geschmolzen  worden.  Im  ersten  Falle 
wurden  auf  100  Pfd.  Roheisen  46  Pfd.  Koks,  im  zweiten  Falle  dagegen 
nur  22»;»  Pfd-  also  nur  die  Hälile  verbraucht 

Diesem  Vorteile  standen  aber  auch  Nachteile  gegenüber.  Zum 
Öorchpressen  der  expandierten  Luft  durch  das  lange  und  enge  Rohr- 
netz des  W^inderhitzers  war  ein  beträchtlicher  Kraftaulwand  erforder- 
lich oder  ein  gröfeeres  Luftvolumen.  Dadurch  kam  es,  dafa  die  Venti- 
Utoren,  die  ebenfalls  anfangs  der  3t)  er  Jahre  in  Anwendung  zu 
kommen  begannen  und  die  durch  ihre  W^indmeuge  die  Schmelzung 
günstig  beeintiufsten,  nach  und  nach  den  Sieg  davontrugen  und  die 
teuren  Kolbengebläse  und  W^inderhitzungsappanite  bei  dem  Kupolofen- 
betriebe aus  dem  Felde  schlugen-  Die  Ventilatoren  ')  lieferten  zwar 
nur  eine  geringe  Pressung,  aber  sie  erforderton  wenig  Kraft  und 
oneugten  so  viel  und  so  gleichmäfsigen  Wind,  dafs  hierdurch  die 
Schmelzung  im  Kupolofen  viel  besser  von  statten  ging. 

Versuche  und  Mitteilungen  über  Ventilatoren  machten  in  Frank- 
reich St  Löger  183Ö,  AL  Cadiat  1842^)  und  E.  DoUfufs  1843  0; 
hl  Deutschland  Redtenbacher  und  Tunner  1846,  in  England 
Buckle  1847.  Der  von  Saint-Leger  1835  beschriebene  Veutilator 
^^v  Herren  James  Martin  &  Söhne  zu  Ronen  (Seine - Inferieure) 
liatte  vier  schwach  gekrümmte  Flügel,  die  gewöhnlich  600  Umdrehungen 
in  der  Minute  machten.  Sie  wurden  durch  einen  Göpel  mit  drei  Pferden 
bewegt  und  schmolzen  in  einem  Kupolofen  von  2,60  m  Hohe  1200  bis 
löOOkg  gegen  GOO  bis  $00  kg  in  der  Stunde  mit  etwa  200  kg  Koks 
^i  dem  alten  Gebläse,  was  einer  Ersparnis  von  20  Proz.  gegen  früher 
önteprach. 

Schon  vordem  hatte  man  bei  den  Kupolöfen  verschiedene  Wind- 
formen  übereinander  augebracht,  um  je   nach  Bedarf   kleinere   oder 


^)  Kine  wichtige  Arbeit  über  Ventilatoren  veröffentlichte  St.  L^ger:  Anoales 
du  mineB  1835,  3.  Serie,  T.  \TI.  p.  2»5  nnd  1837,  T.  XI,  p.  89. 
•)  ArmengÄUd,  PubUc.  indu«tr.  lt:*42. 
')  Bullet,  de  la  soc  industr.  du  Mulhouse  1843. 
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gröisere  Mengen  voq  geschmolzenem  Eisen  im  Ofen  halten  zu  komid' 
Karsten  hat  hierfür  mehrere  Heispiele  angeführt.  In  der  Eisengiefser« 
von  Maudslay  in  London  befand  sich  ein  7  Fufs  (2,185m)  hoher  u0 
3  Fuls  (0,915  m)  im  Schacht  weiter  Kupolofen,  welcher  mit  vier  üb«^ 
einanderliegenden  Formen  verseilen  war,  so  dafs  man  in  diesem  Ofei 
wenn  das  flüssige  Eisen  die  Hohe  der  vierten  Form  erreicht  hattt 
3V2  Tonnen  Eisen  halten  und  entsprechend  grofse  GuTsstücke  gieJse 
konnte. 

Zu  Ronen  waren  Kupolöfen  mit  sechs  vertikalen  FormenreTI 
Gebrauch,  hei  denen  die  FormÖflriungen  nicht  nur  mit  Thou.  som 
auch  noch  mit  eisernen  Schiebern  geschlossen  werden  konnten. 

Man  hatte  auch  Kupolöfen  auf  Schienen  fahrbar  hergestellt, 
dafs  man  den  Ofen  selbst  an  die  Form  heranbringen  konnte. 

Noch  zweckmäfsiger  war  die  Einrichtung  in  der  grofsen 
gielserei  von  Fairbairn  und  Hodgkinson  in  Manchester.  Hiei 
fanden  sich  vier  Kupolöfen  mit  3  bis  6  Fufs  weiten  Schächten  und 
reren  vertikal  übereinanderliegenden  Formenreihen.  Wenn  alle  vierÖfei 
bis  zur  obersten  Formenreihe  mit  Üüssigem  Roheisen  angefüllt  warec 
80  enthielten  sie  nicht  weniger  als  37  Tonnen.  Von  den  Kupolöfei 
lief  eine  Eisenbahn,  die  zu  den  Dammgrubon  und  der  Formere 
führte,  wodurch  das  flüssige  Roheisen  leicht  zu  den  Formen  gebrach 
und  so  vergossen  werden  konnte.  Dies  geschah  mit  Hülfe  von  Gie& 
pfannen,  die  auf  Wagen  standen.  Waren  diese  an  der  Dammgrub 
angelangt,  so  wurden  die  Pfannen  mit  Krahnen  vom  Wagen  gehoben 
über  den  Eingüssen  der  Formen  scljwebend  erhalten  und  mit 
tigkeit  in  diese  entleert 

Wo  man  mehrere  Blaseformen  übereinander  benutzte,  muffite  Ali 
Windstock  zum  Verstellen  eingerichtet  sein. 

Gewöhnlich  waren  die  Kupolöfen  mit  zwei  Formen  versehei 
welche  zu  beiden  Seiten  einander  gegenüber  lagen.  Zu  Berlin  aa< 
Gleiwitz  hatte  man  die  Kupolöfen  in  der  Weise  der  Seftström-Öfei 
mit  einem  Kranze  von  sechs  oder  12  Formen  in  gleichen  horizontale] 
Abstö.nden  eingerichtet 

Zu  Seraing  hatte  man  mehrere  Sorten  von  Kupolöfen,  die  kleine 
ren  waren  1 ,890  m  hoch  und  innen  0,457  m  weit ,  die  gröfserei 
waren  2,135  m  hoch  und  0^610  m  weit,  die  gröfsten  hatten  bei  der 
selben  Höhe  1  m  Weite  im  Lichten.  Diese  letzteren  Kupolöfei 
konnten  bequem  5000  kg  Eisen  fassen.  Ein  sehr  grofser  Kupolofen  voi 
Townsend  &  Co.  zu  Albany  war  0,914  m  zwischen  den  Düsen  weJ 
und  3,353  m  hoch,  fauste  3000  kg  Guiseisen  und  konnte  12000  kg 
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Oaterbrecbuug  giefsen.  Der  auf  204^  C  erhitzte  Wind  trat  aus  einer 
ringförmigen  Windkammer  durch  sechs  Öfifuungen,  0,381  m  über  dem 
Herde,  ein  0- 

Bei  Anwendiuig  Ton  Kolben  geblasen  war  0,03  m  Quecksilber  eine 
mittlere  Pressung;  bei  den  grofsen  Öfen  in  Seraing  blies  man  mit 
4  bis  5  Zoll  (ca.  0,1 2  m)  Quecksilber.  Bei  starkem  Druck  wurde  das 
Koheisen  im  Kupolofen  immer  etwas  gefrischt,  namentlich  bei  engen 
Düsen,  Wendete  man  Ventilatoren  an,  so  nahm  man  weitere  Düsen, 
iceist  von  0,08  bis  0,15  m  Durchmesser.  Eine  andere  Neuerung  bei 
<J^  Kupolöfen  bestand  darin,  dafs  man  sie,  wie  die  Hochöfen,  mit 
einem  Vorherde  rersah,  aus  dem  man  das  Eisen  mit  Kellen  schöpfen 
tonnte.  Beim  Anblasen  wurde  der  Vorherd  mit  Holzkohlen  gefüllt 
ttod  mit  einer  Platte  bedeckt. 

In  Belgien  bediente  man  sich  in  kleinen  Giefsereien  eines  eigen- 
lichen  Schmelzofens.  Es  war  dies  der  Pfannenofen  oder  Gale- 
basse»),  der  mit  den  entsprechenden  von  Reaumur  und  noch 
früher  von  Biringuccio  beschriebenen  Schmelzvorrichtungen  grofse 
-"V  tinhclikeit  hatte.     Derselbe  war  entweder  transportabel  oder  fest- 


stehend. Die  transportabeln  Calebassen  wur- 
^^n  von  hausierenden  Schmelzern  benutzt, 
•iie  von  Ort  zu  Ort  wanderten,  um  kleine 
Gegenstände,  wie  Gewichte,  Koststäbe,  Schrot 
^tam  Schiefsen  u.  s.  w.  herzustellen.  Auch 
^^im  Gufs  kleiner  Gegenstände,  wie  Licht- 
nutzen,  Scheren,  Messer,  welche  adouciert 
"^Vurden,  wendete  man  häufig  diese  Pfannen- 
^fen  an.  Sie  waren  sehr  ungleich  in  der 
Grofse.  Es  gab  solche,  in  denen  man  nur 
^^iuige  Kilogramm,  andere,  iu  denen  man  bis 
^Pka  500  kg  schmelzen  konnte.  Als  Brenn- 
*■  material  dienten  Koks  oder  rohe  Steinkohlen. 
Fig.  178  ist  die  Abbildung  eines  solchen 
feststehenden  Pfannenofens,  wie  er  noch  1850 
in  Brüssel  betrieben  wurde.  Er  bestand  aus 
dem  Tiegel  (calebasse)  und  dem  Feuerturm 
(tour  de  feu),  beide  waren  aus  starkem  Eisen- 
blech verfertigt  und  so  an  eine  Mauer  an- 


n     Fig.  178. 


')  Monit  indufllriel  1846,  Nr.  li)46;  Berg-  n.  hiittewn.  Ztg.  1846,  8.  1013. 
*)  Siehe  Valerias,  Kohei8«nfabrikation,  ß.  604. 
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gelehnt,  dafs  diese  den  Absclilufs  nach  hiuten  bildete.  Die  Windleitang 
ging  durch  diese  Mauer,  Als  Gebläse  diente  ein  blecherner  Ventilator, 
der  von  Menschenhänden  bewegt  wurde.  Die  reisenden  Tiegelschmelzer 
bedienten  sich  meist  der  Handblasebälge.  Das  Ausgiefsen  erfolge  an- 
niittelbar  aus  der  Schtnelzpfanne,  nachdem  man  den  Wind  abgestellt 
und  den  Aufsatz  abgehoben  hatte.  Bei  den  in  der  Gegend  von  Charleroi 
betriebenen  Pfannenüfen  betrug  der  Koksverbrauch  37  bis  40  Proz.  Di* 
ganzen  Anlagekosten  einer  Pfannenschmelzerei  berechnet  Valeriix» 
auf  360  Franken. 

Die  Gufsflammöfen  wurden  in  ihrer  Konstruktion  immer  meb-T 
den  Puddel-  und  Schweifsöfen  ähnlich-  Mau  nannte  diejenigen  mit 
ilachem  Herde  deutsche,  die  mit  ausgebauchtem  Herde  englische  Guf^' 
flaniniöfen.  Oft  wurden  zwei  Gufsflammöfen  nebeneinander  gele^'^ 
und  in  eine  gemeinschaftliche  Esse  geführt,  wie  z.  B.  auf  der  Sayn^* 
Hütte*)*  I"  StafforJshire  wendete  man  mit  gutem  Erfolge  Flamn»-* 
Öfen  mit  einem  doppelten  Gewölbe  an,  doch  erforderten  dieselben  eif^ 
aufserordentlich  feuerfestes  Material,  wodurch  ihre  Einführung  h 
anderen  Gegenden  erschwert  wurde. 

Das  beste  Brennmaterial  für  die  Gufstlammöfen  war  die  Stein 
kohle,   wo  dieselbe  aber  zu  teuer  wnr,   wendete  man  auch  Holz  ode 
Torf  au;  endlich  machte  man  auch  bereits  Versuche  mit  Gasfeuerung-' 
Die   mit   Torf  und   Holz   gefeuerten   Flammöfen   mufsten   eiue   grofocy 
Uostoberfläche   und  einen   weiten  Rost  haben,  auch  mufste  derselbo 
tiefer    unter    der  Feuerbrücke    liegen.      Dieselben    bedurften    zweier* 
Schürlöcher,   da  sie   fast  ununterbrochen   geschürt   werden   inufsten. 
Über  das  Verhältnis  tou  RostHäche  zu  Herdtläche,  von  der  Konstrak- 
tion  der  Feuerbrücke,    vom   Gewölbe,    Herd,    Fuchs   und   Esse   hat 
Karsten   in   seiner  Eisenhüttenkunde  ausführliche  \utteilungen  ge- 
macht (§.  738  bis  752). 

Versuche,  Flammöfen  ohne  E^se  mit  einem  Gebläse  zu  betreiben, 
waren  ungünstig  ausgefallen  ^).  Auf  manchen  Hüttenwerken  wurde 
absichtlich  ein  Reinigen  oder  Weifsen  des  Roheisens  im  Flammofen 
vor  dem  Vergiefseu  eingeführt. 

Zu  Königsbronn   in  Württemberg  trug  man  das  bei  beifser  Ln 
und    mit  Holzkohlen    erblasene  Roheisen   noch  Üüssig  in   einen  mit 
Torf  gefeuerten   Ilammofen   und  machte  es  dort  unter  Einwirkung 
eines  Windstromes   mehr  oder  weniger   weifs.    Es   wurde  zum  Gufs 


^)  6iebe  Beachreibung  in  VaUriuB,  a.  a.  O.,  8.  61». 
*)  Siebe  Karsteu,  a.  a.  O.,  §.  747. 
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kleiner  Walzen  in  Massen  formen  oder  Schalen  benutzt,  während  gröfsere 
Walzen  ans  einem  mit  einem  Gebläse  versehenen  Flammofen  abfre- 
gOftieti  wurden.  Bischof  '^u  Mäfj;desprung  stellte  gelungene  Versuche 
über  das  üroschmelzen  des  Roheisens  mittels  Torfgas  *)  in  der  KÖnigl. 
Eisengiefsorei  zu  Berlin  an. 

Der  Hütteninspektor  Eck  zn  Königshütte  dehnte  seine  Versuche 
über  Gasheizung  auch  auf  Gufsflammöfen  aus.    Das  Roheisen  wurde 
<i*bei  zugleich  gereinigt  und  teilweise  gefeint.    Das  auf  der  Königs- 
bötte  in  Gastlammöfen  dargestellte  gereinigte  Giefsereieisen  bewirkte 
lür  sich  oder  als  Zusatz  zu  dichtem  grauen  Roheisen  in  entsprechen- 
tipin  Verhältnis  einen  ungemein  festen  Gufs^).    Vergleichende  Festig- 
ieitsTersuche ,   welche  auf  der  KÖnigl.  Hütte   zu   Gleiwitz  angestellt 
^imlen,  ergaben,  dafs.  das   im   (iasflammofen   dargestellte   Reineisen 
in  liegend  gegossenen  Stäben  eine  absolute  Festigkeit  von  30UüO  Pfd. 
*uf  den  Quadratzoll  zeigte,  während  die  unmittelbar  aus  dem  Hoch- 
ofen gegossenen   Stäbe  nur  2U0OÜ  Pfd.  auf  den   QuadratzoU  trugen. 
t^'iir  die    Darstellung   besonders   fester   Gufsstabe   envies  sich   dieses 
Vorfahren   deshalb  als  sehr  geeignet.      Wo   man   nicht  in  der   Lage 
^^tu*,  sich  dieses   Reineisens  zu   bedienen,   lialf  man   sich  zur  Her- 
stellung eines  besonders  festen  Gusses  namentlich  für  Walzen  durch 
Wattierung  geeigneter  Kiseusorteu.    Bischof  zu  Mägdespruug  fand*), 
'lÄis  zu  allen  Gufsstücken,  welclie  eine  besondere  Zähigkeit  erforderten, 
^in  Gemisch  von   etwa  gleichen  Teilen   von  weifsem  Holzkohlencisen 
''^d   schottischem   Koksroheisen    besonders   geeignet  sei.     Stäbe   aus 
*iiesem   Eisen    zeigten    eine   weit  grölsere   Festigkeit  als   solche   aus 
^'^inem  schottischen  Eisen. 

Englisches  und  namentlich  schottisches  aus  Blackband  mit  roher 
Steinkohle  und  heifsem  Winde  erblasenes  Giefsereieisen  hatte  damals 
^>ereits  eine  sehr  allgemeine  Verwendung  auf  dem  Kontinent  gefunden. 
I^  Giefsereiroheisen  (foumlry-pig,  franz.  moulage)  wurde  sorgfältig 
Xiach  seinem  Bruchaiisehen  sortiert  und  nach  drei  Nummern  verkauft: 
Kr.  1  schwarz,  grofsblattorig  im  Bruch,  wenig  fest,  aber  sehr  weich; 
Kr.  2  etwas  h<^ller  und  feinkörniger,  fester,  aber  noch  sehr  weich; 
Nr.  3  grau,  feinkörnig,  dicht,  gab  sehr  feste  Gufastücke,  die  sich  gut 
bearbeiten  liefi^en. 

Die  Maschinen   und  Apparate   für  den  Giefsereihetrieb  wurden 
verbessert,  und  man  ging  dazu  über,  manche  Arbeit  mit  Maschinen 


')  Siebe  Berg-  nnd  hüttenm.  Ztg.  Id-i4. 

1)  Kar»Unfl  Archiv,  Bd.  21,  8.  MS  und  Berg-  and  hQttenm.  Ztg.  1647,  ß.  359. 

')  Siebe  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  Iti47,  8.  HU. 
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auszuführen,  die  man  früher  mit  Menschenhänden  gethan  hatte.  Dia 
Verbesseiningen  derKrahnen  gehören  mehr  in  das  Gebiet  desMasch; 
baues.  Man  erteilte  der  Gielspfaune  die  Vor-  und  Rückwärtsbewe 
meist  mit  Zahnstangen,  seltener  mit  Schrauben.  Gurseisenie  Kr 
waren  in  Anwendung ,  doch  konnte  man  den  hölzernen  Krahneit 
gröfsere  Ausladung  geben.  Schmiedeeiserne  Arme  waren  noch  nicht 
im  Gebrauch. 

Die  Darrkammern  oder  Trockenöfen,  Fig.  179,  versah  man  tnä 
einem  Feuerungsroste  und  Aschentall  und  mit  eisernen  Schienenwegen, 
auf  welchen  die  schweren  Formen  gefahren  wurden.  An  den  Wänden 
brachte  man  eiserne  Gestelle  an,  auf  welche  die  leichten  Gichtladea, 
Kernkasten  u,  s.  w.  zum  Trocknen  gestellt  wurden. 

Fig.  179.    ■ 


-I         '         r 


f^f^^-^mnjm 


In  England,  wo  manche  Giefsereien  schon  ihre  Specialitat^^o 
hatten^  waren  die  betreffenden  Apparate  diesen  angepalst  So  wen* 
dete  man  in  der  RÖhrengiefserei  zu  Chapel-Town  bei  Sheffield,  wo 
20  Stück  Gasröhren  auf  einmal  und  unmittelbar  vom  HochofiB, 
stehend  und  uneingedämmt,  gegossen  wurden,  besondere  Darrkammern 
nur  zum  Trocknen  der  fetten  Sandkerne  an,  und  zwar  wurde  immer 
die  ganze  Anzahl  der  zu  einem  Gufs  erforderlichen  Kerne  auf  einmal 
getrocknet    Der  Feuerungsrost  befand  sich  in  der  Mitte. 

Zur  Vorbereitung  des  Formsandes  kamen  verschiedene  Arten  tot» 
Maschinen  in  Anwendung.  Zum  ZeiTeiben  und  Mahlen  des  Sandw 
bediente  man  sich  horizontal  liegender  cjlindrischer  Walzen.    Meist 
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die  eine  der  Walzen  um  Vs  oder  ^'4  kleiner.  Die  Zapfenlager 
ben  konnten  durch  die  Druckschrauben  genähert  werden.  Diese 
einerungscylinder  waren  dann  Öfter  gleich  mit  Trockencylindem 

den. 
In  der  Geschützgiefserei  zu  Lüttich  trocknete  man  den  Formsand 
in  einem  Ofen,  worauf  er  unter  stehenden  Mühlsteinen  zermahlen, 
durch  ein  Rätter  geschlagen,  mit  '/e  feinem  Kohlenstaub  ver- 
engt und  mit  Thonwasser  befeuchtet  wurde.  Hierauf  Iblgte  das 
urcharbeiten,  Sieben  u,  s.  w. 

In  Seraing  setzte  man  dem  Formsand  *^,6  Steinkohlenpulver  zu 
ad  mischte  zum  Gehrauch  1  Tl.  frischen  Sand  mit  1  Tl.  schwarzem, 
h.  schon  einmal  gebrauchtem  Sand. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  guter  Formsande  hat  Kamp- 
lann   im  Laboratorium  des  Gewerbeinstituts  zu  Berlin  1845  Unter- 
icbungeu   angestellt  i).      Danach   bestand   ein   guter   Formsand   ans 
uarzsand,  2  Eisenoxyd  und  5  möglichst  kalkfreier  Thonerde. 
Zur  Vorbereitung  des  Formlehms  und   der  Masse   wendete   man 
ine  Knetmascliine  an;  es  war  dies  ein  cylindrisches  üefäfs,  in  welchem 
leb  zwei  mit  Messern  versehene  Arme  an  einer  senkrechten  Welle 
Kt  einer  Geschwindigkeit  von  vier  oder  fünf  Umgängen  in  der  Minute 
drehten. 
Zweckmäßiger  noch  waren  die  Kollergäuge  mit  gufseiserner  Sohl- 
and  zwei  gufseisemen  Läufern,  welche  an  einer  senkrechten 
e  befestigt  waren  und  von  dieser  umgedreht  wurden '). 
Zum    Pulverisieren    von    Holz-    und    Steinkohlen    wendete    man 
ts  Kugelmühlen  an,  horizontale  gufseiseme  Cylinder,  in  welchen 
eine  Anzahl  Kugeln  zum  Zerreiben  der  Kohlen  befanden.    Der 
der  machte  25  bis  30  Umdrehuugea  in  der  Minute. 
Zum  Zerschlagen  dicker  Gufsstücke  bedient«  man  sich  des  Fall- 
es oder  des  Roheisenbrechers.    Ebenso  wendete  man  bereits  hy- 
cbe   Pressen   an,    um    Röhren   unter  einem   Wasserdruck   von 
is  12  Atmosphären  zu  prüfen*). 
Für  schwere  Güsse   bediente  man   sich  so  grofser  Giefspfannen, 
^  es  nicht  mehr  möglich  war,  dieselben  mit  der  Hand  zu  regieren; 
TöÄii  brachte  deshalb   an   denselben   einen  Mechanismus  an ,   um  sie 
Biittels  einer  Schraube  ohne  Ende,  welche  wie  ein  Zahnrad  eingriff, 


1)  Siehe  Berg-  and  hüttviim.  Ztg.  Id45.  8.  965. 

-'(  "Niebe  genaaere  BeschrelbaDg  in  K.  Uartmann,  Vollständig.  Handbuch  der 
^rei  1847,  8.  169. 
}  aiehe  K.  Hartinann,  a.  a.  0.,  8.  173. 
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zu  wenden.    Diese  Siclierheitsgiefspfanne»  Fig.  ISO,  halte  James  N»i 
myth  1838  erfunden  und  auf  seiner  Giefserei  zu  Patricroft  bei 
ehester  eingeführt  ^). 

Man  machte  die  Pfannen  von  starkem  Eisenblech  and  sctimic 
sie  mit  Lehm  aus.    Nach  Guettier  gehörten  aufser  den  Handpfi 
zu   einer  gut  eingerichteten  Giefserei  zwei  Pfannen   von   50  kg, 
von  100  kg,   eine  von  150  kg  oder  von  200  kg,  eine  von  250  kg, 
von  3öO  bis  400  kg,  eine  von  750  bis  800  kg  und  eine  von  1500 
2000  kg. 

Grofse  Giefsereien  bedurften   noch  Giefspfannen  bis  zu  12000kgj 
und  mehr  Inhalt. 

Fig.   180. 


Um  ein  zu  grofses  Inventar  von  Giefsladen  oder  Formkasten  w 
vermeiden,  bediente  man  sich  der  „französischen  Laden  oder  d«r 
Laden  aus  1000  Stücken",  welche  deshalb  so  genannt  wurden,  ffö»! 
man  mittels  gufseiserner  Platten  nnd  Winkel  die  Kastenteile  zi 
gröfsoren  Kasten  zusammensetzen  konnte.  Über  die  viereckigen  oi» 
achteckigen  Kasten,  welche  in  den  französischen  Giefsereien  gebräuch- 
lich waren,  hat  Guettier  nähere  Angaben  gemacht 

Zu  dem  Giefsereibetriebe  geborten  auch  hohle  Kernspindeln  mit 
Löchern  oder  sogenannte  Laternen,  ferner  Kernkasten,  Kombüchsen 
oder  Kerndrücker  zur  Herstellung  von  Kernen  in  festem  Sande. 

Infolge  des  grofsen  Aufschwunges  der  Walziudustrie  erlangte  die 


1)  Siebe  Bergr-  und  hütuutn.  Ztg.  1847,  S.  &17. 
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cTBtelluDg  Ton  Hartgu£äwalzen  eine  immer  gröfsere  Wichtigkeit»), 
imelben  up*urden  in  sehr  starken  Koquillen  mit  aufsteigendem  Strom 
figossen.  Die  KÖnigliclie  Eisenhütte  zu  Malapaue  zeichnete  sich 
luin  aus. 

In  dieser  Periode  kam  auch  die  Plattenforraerei  auf.  Bei 
Üeser  wendete  man  statt  der  Modelle  zwei  Platten  an,  auf  deren 
tiner  die  obere  und  auf  der  anderu  die  untere  Ilält'te  des  Modelies 
kDgebracht  waren.  Das  Abformen  ging  bei  diesen  Modellplatten  viel 
rascher  and  erforderte  keine  geschulten  Arbeiter.  Ofenmodellplatten 
£dser  Art  hatte  man  auf  Rothehütto  im  Harz  schon  im  Jahre  1827. 
■  England  nahmen  Holmes  1838,  Douglas  1846  und  Fairbairn 
vd  Hetherington  1850  Patente  auf  solche  Modellplatten. 
'  Besondere  Vorrichtungen  zum  Einformen  von  Zahnrädern  liefsen 
ich  die  Franzosen  Sonolet  1826,  Chapelle  1844  und  Ferrouilh 
%0  patentieren. 

Apparate  zur  Verfertigung  von  Sandformen  für  eiserne  Röhren 
rurden  von  den  Engländern  Stewart  1846,  Henderson  1849  und 
►jxon  1850  erfunden.  —  Henderson  zu  Renfrew  in  Schottland  gab 
in  Verfahren  an,  Formen  mittels  Teilmodellen  herzustellen "). 

Die  RÖhrengiefserei  hatte  in  dieser  Periode  einen  bedeutenden 
lufechwung  genommen.  Man  gofs  die  grÖfseren  Röhren  senkrecht  in 
onnen,  deren  innere  Höhlung  man  dadurch  herstellte,  dafs  man  sie 
a&  eine  centrale  Röhre,  das  „Seelenrohr",  herumgofs.  Dieses  Rohr 
fw  auf  die  gewünschte  Länge  mit  Strohseil  umwickelt,  dann  mit 
jehm  bestrichen  und  geglättet.  Der  geschwärzte  Kern  (das  Seelen- 
ohr) wurde  dann  in  die  aufsere  Form,  welche  in  einer  eisernen 
iGie^tiasche'^  hergestellt  war,  eingestellt 

Daß  Aduzieren  des  Gufseisens  oder  die  Fabrikation  von  schmied- 
tmm  GnfH  breitete  sich  in  dieser  Periode  nur  laugsam  auf  dem  Kon- 
Snent  aus.  Mehrere  Fabiiken  entstanden  in  Frankreich,  einige  bei 
Wien  (Brevillier  &  Co.  zu  Neunkirchen  und  B.  Fischer  in  Traisen). 
B  Deutschland  fand  die  Fabrikation  in  den  40er  Jahren  in  Solingen 

ang.     Fischer  in  Schaffhausen   hatte   schon   seit  1S28  Bchmied- 


8ieh«  tiiertber  den  vortrefTlioheD  Auftntx  von  Waehler  m  MftUpnne:  „Be- 
f^en  über  die  Anfertigung  vod  Hartwalzeu  aus  Gufseisen  zu  Malapaue"  in 
Verhandlungen  rar  Beförderung  de»  Gewerbefleifüea  in  PreufBen,  Jahrg.  1836, 
(■325;  femer  Karrteni  Archiv,  H.  Reihe,  Bd.  VlI,  S.  :t  und  Bd.VlXl,  S.  25+:  Va- 
^rivu.  Bandbuab  der  Btabeifienfübrikation  (1845).  8.  316;  K.  Hartmann.  Hand- 
>ttch  der  £i«engiefflerei .  S,  2(tH;  Valerins,  Handbuch  der  Roh  eisen  fAbrikation, 
tl84;  Ouetlier.  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  1646,  B.  6. 
^^  Siehe  Berg-  and  hüttenm.  Ztg.,  17.  Juli  1850. 


Er  hatte  dafür  eiB  Patent  für  15  Ji 
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baren  Gufs    gemacht,   wobei    er  feingemahlenen   üammerschlag 

Aduzierpulver  verwendete. 

erbalten. 

Über  das  Emaillieren  gufseiserner  Geschirre  verweisen  wir 
die  Litteratur  *). 

Ein   verbessertes  GuTsmaterial   erfand  J.  D.  M.  Stirling. 
nannte  es  zähgemachtes  GuTseisen  (toughened  cast  iron)  ^);  es 
allgemeiner  bekannt  unter  dem  Namen  Stirlingmetall.    Heul 
päegt  man  diese  Art  Gufs  als  Stahlgufs  zu  bezeichnen.    Stirlil 
englisches  Patent  (Nr.  11262)  wurde  am  29.  Juni  1846  erteilt  Die 
Endung  beruhte  auf  einem  Zusatz  von  V&  bis  V-t  oder  mehr  Schmied« 
eisen  zu  dem  Gufseisen.    Dies  konnte  in  der  Weise  geschehen, 
man  das  flüssige  Gufseisen  in  eine  Form  laufen  liefs,  in  welcher 
Schmiedeeisen   enthalten   war,  und  das  so  erhaltene  unvollkommeni 
Gemenge  dann  im  Kupol-  oder  Flammofen  oder  im  Tiegel  umschmol 
besser  war  es  aber,  das  geschmolzene  Gufseisen  über  das  schweifsvf 
gemachte  Schmiedeeisen  zu  giefseu  und  es  so  lauge  in  der  HiUe 
lassen,  bis  das  Eisen  gelöst  und  gemischt  war.  —  Das  so  erhalte&t 
Material   liefs   sich   auch   sehr  gut  iu   dem   Flammofen,   in   dem 
gemischt  wurde,  zu  einem  sehr  festen  Schweifseisen  verpuddeln. 

Um  das  Gufseisen  noch  fester  und  zäher  zu  bekommen,  empfn 
Stirling  einen  Zusatz  von  »/jm  Silber,  während  man  harten  Guus  di 
Zusatz  von  2  bis  10  Proz.  Maugan   erhielt.    Dafs  Stirliugmetall 
deutend  fester  war  als  Gufseisen,  haben  Rennie  und  Fairbairn  »d- 
erkaunt;  letzterer  bezeichnete  seine  Festigkeit  mit  51,5,  die  des  g«*] 
wohnlichen  Gufseisens  mit  33,25. 

M.  Poole  schlug  1848  eine  Reinigung  des  Gufseisens  durch 
wisse  sauerstoffreiche  Körper,  wie  Ei8enox3'd,  Chromeisenstein,  BraoD*; 
stein,  salpetersaure  oder  chlorsaure  Salze  vor,  welche  in  den  Eocb-^ 
ofen  durch  die  Form  eingeblasen  oder  in  den  Gufspfannen  in  das 
flüssige  Eisen  eingerührt  werden  sollten. 

Die  Verwendung  des  Gufseisens  fand  in  dieser  Periode  eine  wich- 
tige Ausdehnung  durch  deu  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerilc* 
aufgekommenen  Bau  gufseiserner  Häuser.  Allerdings  hatte  man  aodi' 
schon  früher  Gufseisen   zu  Bauzwecken   verwendet     Boulton  ^ 


M  £rbe  in  fiobmalkolden,  Oründl.  Anweisung  zum  Emaillieren  u.  s.  w^  Qu»' 
linburg  1837;  ErdmanoR  Journ.  f.  prakt.  Chem.  1838,  Bd.  13,  S.  12;  Jahrbücher  d- 
K.  K.  polyt,  Inatit.  zu  ^ien  1839,  XX,  302;  Karsten.  Handbuch  der  Einenliütteo- 
künde.  §.  846  bis  849;  Valerius,  Haudb.  d.  Boheieenfabrikation,  B.  714  et«. 

)'>  Vgl.  aucli  Berg-  und  büttenm.  Ztg.  1851.  S.  129. 
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l  batteu   1801   ein  grofses  feuerfestes  Gebäude  für  die  Baum- 
Dspiuiierei  von   Philipps  &  Lee   in  Manchester  erbaut,  wozu 

iseme  Balken  yerwendet  wurden,  wobei  Watt  schon  sehr  rich- 
Profile  und  Mafsverhältnisse  anwendete.  Uodgkinson  behandelte 
Frage  1S27  theoretisch.  In  New- York  begann  man  anfangs  der 
Jahre  die  ersten  Häuser  aus  Guüseisen  zu  erbauen,  die  dann 
lolge  des  Goldliebers  in  Kalifornien  zu  ausgedehnter  Anwendung 
en.  Man  konnte  die  amerikanischen  guTseisemen  Häuser  in  einigen 
zusammeDsetzen,  während  man  für  die  aus  England  bezogenen 
iDDiedeeisemen  üäuser  einen  ganzen  Monat  brauchte. 

Schweifseisen  1831  bis  1860. 

L    Die  direkte  Darstellung. 

k Schmiedbares  Eisen  unmittelbar  aus  den  Erzen  zu  ge- 
nen,  statt  auf  dem  Umwege  der  Roheisenerzeugung,  war  ein 
lern,  das  niemals  ganz  verschwand ,  sondern  von  Zeit  zu  Zeit 
pmer  wieder  auftauchte.  Die  Zahl  der  dafür  gelüsten  Patente  ist 
ttDfl  sehr  grofae.  Über  das  Ausschmelzen  der  Erze  im  Flanuuofeu 
und  direktes  Yerpuddelu  des  so  erhaltenen  Eisens  hatte  Maison- 
Desroches  einen  langen  Aufsatz  in  den  Annales  des  mines  von  1829 
Töröffentlicht '). 

1836  nahm  J.  J.  Hawkins  auf  eine  Mitteilung  von  P.  Boydon 
Un  in  England  ein  Patent,  geröstete  oder  gebrannte  Erze  mit  Holz- 
kohle gemischt  in  geschlossenen  Gefäfsen  oder  Öfen,  am  besten  in 
einem  Stahlcementierofen ,  zu  glühen  oder  zu  cementieren.  Je  nach 
dem  Zusätze  der  Holzkohle  wollte  er  auf  diese  Weise  Eisen  von  ver- 
schiedenem Kohlengehalt  erhalten,  das  als  GuTseisen  oder  als  Gufs- 
Btahl  in  Tiegeln  geschmolzen  oder  als  Schmiedeeisen  in  Puddel-  oder 
Schweifsöfen  weiter  verarbeitet  werden  sollte. 

1837  erhielt  William  Neale  Clay  ein  Patent  auf  sein  Ver- 
den, reiche  Eisenerze  —  Karbonate  oder  Oxyde  —  in  nufsgrofsen 
Stücken  mit  20  Proz.  Koks,  Holzkohlen,  Torfkohlen,  Antbracit  oder 
ähnhchen  Koblensubstanzeu  in  D-fÖrmigen  Retorten  in  einem  Ofeu, 
der  mit  einem  Puddelofen  verbunden  war  und  von  der  entweichenden 
Flamme  desselben  erhitzt  wurde,   12  Stunden  lang  der  Botglnt  aus- 


'}  L.  c,  2.  Serie,  T.  VI,  p.  1'25.    J.  S.  Bawion  wollte  Eisen^nclilaoke  und 
IJHDOxyde  mit  Kohle  gemengt  im  Flammofen  reduzieren  (E.P.  6374  vom  29.  Jan. 

ISSB). 
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zusetzen.     Hierauf  sollte   das   reducierte  Metall  unmittelbar  iü 
Puddel-  oder  Schweifsoten  gebracht  uüd  liier,  wenn  nötig,  unt«r 
satz  von  Kohlen  aasgeschweifst,  geschmiedet  und  gewalzt  werdeiL 
Reduktion   der  Erze  konnte  auch  in  konischen  Schachtöfen  (Kil 
vorgenommen  werden.    Um  Giefsereieisen  zu  erhalten,  vermehrte 
nur  den  Eohlenzusatz  und  erhitzte  länger. 

Clays  Methode  wurde  auf  den  Shiwa-Works  bei  KirkintiUoc  in 
Schottland  und  zu  Workington  in  England  i)  ausgeführt.     1846 
den  ausgedehnte  Versuche  in  Walkers  Eisenwerken  vorgenoi 
doch  erwiesen  sich  die  Kosten  von  Claya  Prozefs  beträchtlich 


Fig,  101 
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o 
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als  bei  dem  indirekten  Verfahren.  Fig. 
zeigt  Clays  Ofen,  Mau  verarbeitete 
neu  Hämatit,  den  man  mit  40  Proz.  Sj 
kohlen  vermischte  und  so  fein  mahlte» 
er  durch  ein  Sieb  von  '/^  5^11 
geschlagen  werden  konnte. 

Charles  Sanderson  nahm  1838 
ähnliches  Patent  (Nr.  7828),  welches  d*- 
hin  ging,  dafs  Thoneisenstein,  mit  Kohle' 
geraengt,  geröstet  und  reduciert  werden 
solle  und  zwar  in  einem  Doppelflainin* 
ofen  in  zwei  getrennten  Herden.  Durch 
eine  entsprechende  Beschickung  wurde 
die  Bildung  einer  sehr  leichtflüssigeu 
Schlacke  vorbereitet.  Das  reducierte  Ge- 
misch brachte  man  alsdann  in  einen 
andern  schachtfömiigen  Ofen,  wo  es  bis 
zur  Schmelztemperatur  der  Schlacken 
erhitzt  wurde ,  die  dann  aussaigerten« 
während  das  Metall  ungeschmolzen  ta- 
rückhlieb. 
Das  bekannteste  Patent,  welches  denselben  Zweck  verfolgte,  war 
das  von  Josiah  Marshall  Heath  vom  5.  April  1839.  Er  wollte 
reines  oxydisches  oder  kohlensaures  Eisenerz  ohne  jeglichen  ZuschlBg 
bei  einem  Üborschufs  vou  Kohle  schmelzen.  Zu  dem  Zweck  füllte 
er  seinen  Schachtofen  erst  mit  Brennmaterial  allein  und  begann  danOi 
wenn  der  Ofen  genügend  heife  war,  Erz  zu  setzen.  Er  chargierte 
dann   65  bis  70  Pfd.  Erz  auf  100  Pfd.  reinen  Koks  oder  Holzkohlen. 


^)  Gezuinere    Angaben    nber  den  Betrieb    zu   Workington    in    Peroy,    In>a 
asd  Steel,  p.  331. 
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gescbmolzeae  Metall  liefs  er  in  eiserne  Formen  laufen^  damit  es 
t  durcb  Sand  verunreinigt  wurde.  Dieses  reine  Gufseisen  schmolz 
diiun  in  einem  Kupolofen  mit  Eisenfeilspänen  oder  reinem  Eisen-, 
■  oder  Chromoxyd  ein  und  erhielt  auf  diese  Weise  harten 
1.  Um  diesen  weicher  zu  machen^  glühte  er  die  Güsse  (ingots) 
Gafsstahl  in  einem  Cementierofen  mit  Eisen-  oder  Manganoxyd 
Holzkohle.  Heath  stellte  aus  indischem  Roheisen  mit  Eisenerz 
Dartmouth  in  Devonshire  wirklich  einen  guten  Gufsstahl  dar. 
Weiches  Eisen  wollte  er  durch  Puddeln  des  zuerst  geschmolzenen 
lies  mit  1  hia  5  Proz.  Manganoxyd  erhalten. 
Auch  in  den  40er  Jahren  wurde  eine  Anzahl  Patente  für  den- 
en Zweck  erteilt,  so  eins  an  W,  N.  Clay  für  Reduktion  der  Erze 
Schweifsen  im  Flammofen  am  31.  März  1840  (Nr.  8459).  Auch 
Dentschland  machte  man  eine  Reihe  von  Versuchen  in  dieser  Rich- 
Man  verarbeitete  auf  dem  Eisenwerk  des  Herrn  v.  Winkler 
Schlesien  im  Jahre  1S42  ein  Gemenge  Ton  Eisenerz  und  llolzkohle 
Puddelofen.  Das  erhaltene  Eisen  war  aber  von  sehr  mittel mäfsiger 
te.  Bessere  Resultate  will  Thomä  mit  demselben  Verfahren  in 
Mahren  erlangt  haben.  Er  setzte  diese  Versuche  spater  am  Ural 
Oüd  dann  bei  Suhl  fort,  angeblich  mit  Erfolg,  von  Gersdorff  re- 
ducierte  Spateisenstein  mit  Holzkohlenpulver  gemischt  in  Tiegeln, 
ohne  die  Masse  zum  Flufs  kommen  zu  lassen,  und  schweifste  das 
reducierte  Eisen  in  einem  Frischherde  zusammen.  Diese  Versuche 
»urdon  1843  zu  Neuberg  in  Steiermark  ausgeführt. 

In  Neuberg  machte  man  auch  den  Versuch,  die  Erze  in  einem 
grofsen  Zugschachtofen  ohne  Gebläse  zu  schmelzen  und  das  Eisen  in 
ßinem  mit  den  Gasen  des  Ofens  auf  der  Gicht  befindlichen  Puddel- 
ofeü  zu  verarbeiten.  Man  erzielte  aber  nicht  die  nötige  Hitze  in  dem 
unteren  Teile  des  Schachtofens. 

Josef  von  Rosthorn  liefs  sich  1847  ein  dem  obigen  ähnliches 
Verfahröu  in  Österreich  patentieren. 

Ein  bemerkenswertes  Patent  (Nr.  11515)  erhielt  am  31.  Dezember 
18-lG  der  Franzose  Adrien  Chenot.  Sein  Princip  war  dasselbe,  er 
Wollte  durch  Reduktion  und  stärkere  oder  schwächere  Kohluug  ein 
gekohltes  Eisen  erzeugen,  welches  entweder  Gufseisen  oder  Stahl  oder 
Stabeisen  entsprach  und  bei  entsprechender  Behandlung  als  solches 
^erarbeitet  werden  konnte.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Schweifs- 
oder  Schmelzofens,  in  dem  er  die  höchste  Hitze  erzeugen  konnte,  und 
^nes  Reduktionsofens,  der  von  der  entweichenden  Hitze  des  ersteren 
geheizt  wurde.    Der  Reduktionsofeu   bestand   aus  einer  Retorte  oder 
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Lern  ähnlichen  geschlossenen  Qefäfs,  über  deren  Gestalt  er  Vi 
schlage  machte.  Man  konnte  auch  reduciereude  Gase  durch  i 
Reduktionsapparat  leiten.  Er  erhielt  nach  seiner  Angabe  l 
ßchwammartige  Metallmasse  von  Stahl  oder  Eisen,  die  er  pulverte  \ 
je  nach  Bedürfnis,  um  eine  beliebige  Sorte  von  Eisen  oder  Stahl 
erhalten,  mit  Kohlenstaub  mischte  und  in  dem  Schweifs-  oder  Schnu 
ofen  zusainmenschweifste  oder  schmolz. 

Dies  war  das  erste  einer  Reihe  von  Patenten  über  den  ^Chen« 
Prozefa**,  der  wahrend  der  50er  Jahre  die  Eisenhütteuleute  al 
Länder  in  hochgradige  Spannung  versetzte  und  auf  den  wir  in  d 
nächsten  Abschnitte  zurückkommen  werden. 

Ein  Patent  von  de  Meckenheim  vom  31.  Mai  1842  (Nr.  a3I 
bezieht  sich  unter  anderem  auch  auf  einen  Frischofen  zur  direld 
Eisendarstellung  mit  geteilten  Formen,  durch  deren  eine  Abteül 
Gas,  durch  deren  andere  Wind  eingeblasen  werden  sollte.  Die 
weichende  Hitze  sollte  noch  einen  ErzrÖstofen  und  einen  Tracke 
ofen  heizen. 

Sir  Fr.  Ch.  Kowles  reducierte  reine  Eisenerze  in  Retorten  mit 
reinigtem  Kohlengas,  Kohleuoxydgas  etc.  (E.  P.  12667  vom  4.  Juli  1&4 
Vm  Schmiedeeisen  zu  erhalten,  i^Tirde  das  nur  wenig  gekohlte  Eis 
im  Puddelofen  weiter  behandelt.  Wollte  man  Stahl  oder  Gufseia 
erhalten,  so  mufste  das  reducierte  Eisen  höher  gekohlt  werden,  i 
zweckmäfsig  durch  einen  Zusatz  von  Kohleupulver  in  der  Ret« 
geschah;  das  etwa  1  Proz.  Kohlenstoff  enthaltende  Metall  wurde 
Tiegel  zu  Stahl,  die  bis  zu  3  bis  4  Proz.  gekohlte  Masse  im  Knpc 
ofen  zu  Gufseisen  geschmolzen. 

Die  alte  deutsche  Rennarbeit  wurde  in  dieser  Periode  in  Dentsd 
land  nur  noch  in  Schmalkalden  betrieben  und  erlosch  erst  i 
Jahre  1845.  Rennfeuer  und  Stückofenbetrieb  waren  im  Östlidi 
Europa  noch  sehr  verbreitet.  Ebenso  waren  in  den  Vereinigte 
Staaten  noch  Rennfeuer  im  Gebrauch. 

Die  Eisenbahnen  1831  bis  1850. 

Die  Stabeisenbereitung  nahm  in  dieser  Periode  einen  groC 
artigen  Aufschwung.  Die  nichtigste  Veranlassung  dazu  gab  die  Eil 
fühning  von  Eisenbahnen  in  allen  Kulturländern.  Diese  übt« 
die  Eisenbereitung  und  Verarbeitung,  besonders  auf  die  Puddel- 
Walzindustrie,  einen  so  grofsen  EinÜufB,  dafs  es  zweckmäfsig  ers<teil 
das  Bemerkenswerteste  darüber  schon  hier  mitzuteilen. 


i^H 
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Stephen  so  u6  Triumph  bei  Ilainhill  erregte  das  Interesse  der 
leten  aller  Länder,  und  die  Ahnung  einer  neuen  Zeit  ging  durch 
Gemüter.  Das  Verlangen  nach  Eisenbahnen  w-urde  nach  den 
inden  Erfolgen  der  Liverpoul-Mauchester-Bahn  ein  allgemeines. 
beiden  Stepheusons  blieben  nicht  stehen,  sondern  suchten  un- 
die  Lokomutivcn«  das  Fahrmaterial,  die  Schienengleise,  das 
Lwesen  u.  s.  w.  zu  verbessern.  An  diesen  Bestrebungen  beteiligten 
die  hervorragendsten  Ingenieure. 

Bald  nach   der  Eröffnung  der  ersten  Vollbahn  bildeten  sich,  se- 
in England,  wie  auf  dem  Kontinente,  Gesellschaften  zum  Bau 
m  Eisenbahnen.    Bei  der  Neuheit  der  Sache  schritt  aber  die  Aus- 
ing  nur  laugsam  voran.    In  Bezug  auf  die  technische  Ausführung 
mau  noch  ganz  und  ausschliefslich  auf  England  angewiesen. 
Die   ersten  Bahnen  auf  dem  Kontinente  wurden  mit  englischem 
kterial  gebaut  und  mit  englischen  Maschinen  betrieben. 
Aber  auch    in   England  selbst    ging    der   Eisenbahubau    in    den 
)n  Jahren  nach  der  Eröffnung  der  Liverpool-Manchesterbahn  am 
».September  1S30,  welche  den  Beginn  des  Zeitalters  der  Eisenbahnen 
)t,  nur  langsam  von  statten,  weil  eine  leidenschaftliche  Opposition 
Kanalinteressenten,  der  Transportgesellschaften   und   der  Gruud- 
itzer,  welche  sich  in  ihrem  Erwerb  gefährdet  glaubten,  dagegen 
igt  wurde.      Die   wichtigen   Eisenbohnlien   Liverpool -Birmingham, 
igham-London,  Londou-Southhampton,  London-Bristol  und  Lou* 
•Norwich  kamen  erst  nach  Jahren  zu  stände.   Folgende  Zusammeu- 
lung  giebt  ein  übersichthches  Bild  des  Wachstums  der  Eisenbahnen 
,£ngbind  bis  Ende  1838: 


,     Tag 

Eröffnete  Strecken 

N»me  der  Bahnen 

Länge 

ir  EröffouDg 

in  km 

i&plbr.  182:^ 

Stockton-Darlinpton 

North-Kastern 

41 

i      n        lt<30 

Liverpool- MancbcBter 

London-Xorth-Weetem 

51 

[    ?         1832 

Ediiigbürg-Dalkeith 

Xorth-Britiflb 

19 

iDcsbr.  1634 

DuLlin-Kiiigstowo 

Dublin-Wicklow 

10 

^JoU       1835 

Von  Hartpool  nach  den  OocIcb 

North -Eaatem 

26 

I    9         1837 

Birminf^bam-Livorpool 

Londoa-Korth-Wcatem 

125 

r^tnii      J836 

London- Maidenhead 

Great-Weatem 

33 

m^pthr.  1838 

LoDdon-ßirmingham 

London-North-Westem 

181 

Von  1839  bis  1850  wurden  folgende  Längen  eiö£Fnet:  1839  49  km, 
242  km,  darunter  die  Linie  London-Southhampton,  1841  173  km, 
t2  TSk-m,  1843  ISO  km,  1844  658  km,  darunter  London-Dover,  1845 
t^ku,  1S4€  674km,  1847  671km,  1848  833km,  1849  457km,  1850 
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866  km.  Von  dem  Jahre  1844  an  ist  eine  grofsartige  Zunahme  in 
Bahubau  Englands  zu  bemerken.  AVährend  Ende  1840  nur  1349  km 
Eisenbahnen  im  Betriebe  standen  ^  betrug  Ende  1650  deren  Lang« 
bereits  10659  km. 

Von  allen  Staaten  des  Kontinents  hat  der  jüngste,  das  erst  durcl 
die  Revolution  von  1830  entstandene  Belgien,  die  Bedeutung  der 
Eisenbahnen  am  schnellsten  erfafst  und  sich  dieselben  nutzbar  ge- 
macht. Belgien  hat  zuerst  von  allen  Ländern  den  Plan  eines  eio- 
heitlichen  Eisenbahnnetzes  für  das  ganze  Land  entworfen  und  dtircb- 
geführt.  Der  Erbauer  war  der  Staat  selbst.  Der  Techniker,  der 
aber  deu  Entwarf  dazu  machte,  war  kein  geringerer  als  Georg 
Stephenson,  dorn  die  Regierung  die  Bearbeitung  dieser  wicbtig« 
Aulgabe  im  Jahre  1834  übertragen  hatte.  Das  kühne  Untemehmec 
hatte  glänzenden  Erfolg.  Nachdem  die  ersten  Hauptlinien  erbaut 
waren,  nahm  die  belgische  Industrie  einen  Aulschwung,  der  bfr 
wunderungswürdig  war,  vor  allem  die  Eisenindustrie,  welche  den  Mut 
hatte,  8ell>st  und  selbständig  sowohl  die  Schienenfabrikation,  als  d«5 
Lokomotivbau  in  die  Hand  zu  nehmen.  Das  kleine  Belgien  wurde 
ein  Konkurrent  Englands  und  kein  zu  verachtender,  denn  durch  di« 
Intelligenz  trefflicher  Ingenieure  führte  es  Verbesserungen  in  dem 
Eisenhüttenwesen  ein,  die  mustergültig  wurden. 

Das  belgische  Staatsbahiinetz  hatte  Mecheln  znm  Ausgangspunkt 
Von  hier  aus  gingen  die  vier  Hauptlinien,  eine  östlich  nach  der  preofei* 
sehen  Grenze,  eine  nördlich  nach  Antwerpen,  eine  westlich  nach  Ost- 
ende und  dem  Moers  und  eine  südlich  nach  Frankreich.  1843  halte 
der  Staat  das  560  km  lange  Netz  vollendet.  Von  da  an  Terzichtete 
er  auch  auf  weitere  eigene  Unternehmungen. 

Am  5.  Mai  1835  wurde  die  erste  Strecke  Mecheln -Brüssel  von 
20  km  eröffnet,  am  3.  Mai  1Ö36  folgte  die  Strecke  Mecheln-AntwerpöD 
von  22kra  Länge.  Ende  1837  betrug  das  belgische  Bahnnetz  142  km, 
Ende  1838  258  km,  Ende  1840  334  km,  Ende  1843  558  km,  Ende 
1850  854  km. 

In  Deutschland  gebührt  dem  Königreich  Baiern  der  Ruhm,  die 
erste  Eisenbahn  mit  Lokomotivbetrieb  erbaut  zu  haben.  Es  war  die 
Nürnberg-Fürtlier  Linie,  welche  am  T.  Dezember  1835  eröfinet  wurde, 
von  Baader  hatte  schon  in  den  20er  Jahren  auf  die  Wichtigkeit 
des  englischen  Eisenbahnwesens  hingewiesen  und  eifrig  dafür  gewirkt, 
und  die  Nürnberg -Fürtlier  Bahn  darf  als  das  Ergebnis  dieser  B6- 
müluingcn  bezeichnet  werden. 

Baieru  folgte  zuerst  das  Königreich  Sachsen,  wo  die  I>eipaig- 
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in  in  den  Jahren  1837  und  1838  fertiggestellt  wurde, 
f  erste  Teilstrecke  Leipzig -Althen  war  am  24.  April  1837  eröffnet 
iden.  1Ö38  wurde  die  erste  Eisenbahnstrecke  in  Preufsen  er- 
^m  Eis  war  dies  die  Berlin -Potsdamer  Bahn,  welche  am  20.  Ok- 
ref  dem  Verkehr  übergeben  wurde.  In  demselben  Jahre  wurden  am 
Dezember  die  Linie  Braunschweig -Wolfenbüttel,  und  am  20,  De- 
Qber  die  erste  Teilstrecke  der  Bergisch -Märkischen  Bahn,  Düssel- 
:f- Erkrath,  dem  Betrieb  übergeben.  Am  29.  Juni  1839  folgte  die 
'ecke  Magdeburg-Schönebeck  der  Magdeburg-Leipziger  Bahn  und  am 
August  Köln-Müngersdorf  der  Rheinischen  Bahn.  Am  1.  September 
99  wurde  Munchen-Lochhausen,  das  erste  Stück  der  baierischen 
uttsbahn,  und  am  2B.  September  die  erste  Strecke  der  nassauischen 

>jbahn,  Frankiiirt-Höchst,  erötftiet. 
ie  Bahnlängeu  der  deutschen  Eisenbahnen  ohne  Österreich  be- 
igen am  Jahresschlufs  1833  6  km,  1637  21  km^  1838  139,5  km,  1839 
9,6km,  1840  46Ö.9  km,  1841  683,4km,  1842  931  km,  1843  1311,3km, 
44  1751,9  km,  1845  *J142,ökm,  1846  3280,9  km,  1647  4306,3  km,  1848 
i89,4km,  1849  5443km,  1850  6142,8km. 

Österreich  kann  sich  ron  allen  Staaten  des  Kontinents  der 
sten  Eisenbahnen  rühmen,  allerdings  nicht  mit  Dampf-,  sondern 
it  Pferdebetrieb.  Der  thätige  Ritter  Franz  von  Gerstner  war  es, 
n*  die  Anregung  zur  Erbauung  der  Bahn  Linz- Bud weis  im  Jahre 
i25  gab;  hiervon  wurde  die  Strecke  Budweis-Kerschbaum  (64,5  km) 
&  September  1828  und  die  Strecke  Kerschbaum-Linz  (66.4  km)  am 
August  1832  eröffnet  Sie  gehörte  der  Elisabethbahn -Gesellschaft 
&30  wurde  die  Pferdebahn  Prag-Lana  fertiggestellt  und  die  Linie 
inz-Gmunden  in  den  Jahren  1834  bis  1836  erbaut  Die  erste  Lo- 
omotivbahn  baute  die  Kaiser-Ferdinand-Nordbahngesellschaft  von 
lien  nach  Brunn  1830  bis  1839;  hiervon  wurde  die  erste  Teilstrecke 
loridsdorf- Wagram  am  23.  November  1837  eröffnet  Mit  den  genannten 
ferdebahnlinien,  die  nach  und  nach  in  Lokomotivbahnen  umge- 
Uidelt  wurden,  betrug  Ende  1840  die  Länge  der  österreichischen 
isanbahnen  426,4  km.  Von  dieser  Zeit  an  ging  der  Eisenbahnbau 
iwas  rascher  voran,  namentlich  auf  der  grofsen  Linie  Wien-Triest 

Ende  1845  betrug  die  Länge  der  österreichischen  Bahnlinien 
)58km,  Ende  1846  1354,4km,  1847  1632  km,  1848  1674,3  km,  1849 
129,6km,  1850  2214,2km.  —  Im  Vergleich  mit  Deutschland  blieb 
iterreich  in  dieser  Zeit  beträchtlich  zurück. 

In  Frankreich  hatten  sich   die  Verhältnisse  in  ganz  ähnlicher 
entwickelt     Auch   hier   hatte  man   schon  in  den  20er  Jahren 

35* 
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mit  dem  Bau  von  Pferdebahnlinieu  begonnen  und  ging  dann  erst  sp&t 
zu  Lokomotivbahnen  über.  Die  Paris -Lyoner  Eisenbabngesellscbait 
hatte  in  den  Jabren  182S  bis  1834  im  Loiredepartement  ein  gtuizei 
Netz  von  PCerdebaLnen,  welches  hauptsächlich  dem  SteinkohlenTerkeht 
diente,  erbaut.  Die  erste  Strecke  St.  Etienne-Andregieux  wurde  ata 
1.  Oktober  1328,  die  zweite,  Rive  de  Giers-Givors,  am  1.  Oktober  183Ö 
eröffnet.     Das  ganze  Netz  umfafste  Ende  1834  141  km. 

Erst  am  26.  August  1837  wurde  die  erst^  Lokomotivbaho  Frank- 
reichs von  Paris  nach  St  Gerniain  dem  Verkehr  übergeben. 

Der  Eisenbahnbau  schritt  in  Frankreich  nur  langsam  voran,  dl 
die  Kammern  das  Staatsbahnprojekt  im  Jahi'e  1835  rerwarfen  uid 
man  nur  beschränkte  Konzessiimen  erteilte.  Erst  nach  melirfrea 
Jahren  brachte  ein  Engländer,  Locke,  den  Bahnbau  wieder  etwas 
in  Fluls,  doch  dauerte  es  bis  1S42,  ehe  die  Regierung  dem  Dnick 
der  Öffentlichen  Meinung  nachgab  und  die  Hauptlinien  von  Paris  nwh 
Belgien,  nach  Strafsburg,  nach  Lyon  und  Marseille,  nach  Bordeaui 
und  nach  Nantes  feststellte.  Ende  1839  hatte  Frankreich  240  km  Eiseo* 
bahnen,  Ende  1840  427km,  Ende  1642  586km,  Ende  1845  STOkin, 
Ende  1846  1309  km,  1847  1817  km,  1848  2207  km,  1849  2845  km,  Eode 
1850  2906  knu  Das  reiche  Frankreich  war  also  bis  zu  dieser  Zeit 
nur  langsam  mit  Bahubauteu  vorangegangen. 

Noch  viel  mehr  waren  die  übrigen  Länder  Europas  zurück- 
geblieben. 

Dagegen  hatten  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
von  dem  neuen  Kulturmittel  mit  Energie  Gebrauch  gemacht  und  ibr 
Eisenbahnwesen,  zum  Teil  schon  unabhängig  von  England,  in  eigoii- 
artiger,  grofsartiger  Weise  ausgebildet  Zu  dem  raschen  AufschwiUig 
des  lunerikauischen  Eisenbahnwesens  trug  besonders  die  Leichtigkeit 
der  Konzossionserwerbung  bei.  Die  Freibriefe,  welche  die  Anlage  eiüer 
Eisenbahn  erhiubten,  wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  von  defl 
Einzelstaaten  erteilt,  und  eine  beliebige  Anzahl  Bürger  konnte  zuS^ 
Bau  einer  Eisenbahn  zu  einer  Gesellschaft  zusammentreten,  sobald 
für  jede  englische  Meile  1000  Dollar  gezeichnet  und  100  Doll*r 
eingezahlt  waren. 

Die  erste  Eisenbahn  in  den  Vereinigten  Staaten  wurde  vod 
Quincy  bei  Boston  nach  dem  Russe  Neponset  im  Jahre  1825  gebaut, 
um  Steine  von  den  Brüchen  nach  dem  Verladeplatze  zu  schaffen' 
Diese  Strecke  wurde  auch,  wie  die  in  den  darauffolgenden  Jahren 
erbauten  von  Manch  Chunk  nach  dem  Lehigh-River  (Pa.)  und  die 
Baltimore -Ohio -Bah  11,  noch   mit  Pferden  betrieben.    Aber  schon  aok, 
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Dezember  1829  warde  die  erste  Lokomotivbahn  von  Baltimore 
Elicotts   Mills,  15  engl.  Meilen  lang,  dem  Betriebe  übergeben, 

nisch  h<^deckten  sich  nun  die  östlichen  Staaten  der  Union  nait 
n  Netz  von  Eisenbahnen.  Man  baute  nicht  mit  der  ängstlichen 
ialt  wie  in  Europa,  dafür  aber  auch  Wel  rascher  und  billiger. 
\i  im  Lokomotivbau  ging  Nordamerika  seine  eigenen  Wege.  1833 
en  ßalduin  und  Norris  in  Philadelphia  eine  eigeutümliohü  Gattung 

Lokomotiven  mit  beweglichem  Vordergestell,  die  sich  ganz  be- 
ers  zum  Befuhren   scharfer   Bahnkurven    eignete  und  die   noch 

gUad:  ^  Fig.  18-^ 


B  r  ti  n  e  L 


laon-l 


Oatar  reich 


biipatfr-  imsteMorf- 


VVlaD-Ologgtilu, 


Gebrauch  ist  Die  Vereinigten  Staaten  uberÜügelteu  Grofs- 
icien  im  EÜsenbahnbau  hinsichtlich  der  Länge  der  betriebenen 
tn  in  kurzer  Zeit.  Ende  1830  betrug  die  Länge  der  englischen 
86  engl.  Meilen,  der  nordamerikanischen  54. 

ttte  England  100  Meilen^  Amerika  bereits  131  Meilen  (zu  1609  m) 
116       r,  ^  n       576       . 

838       „  „  «     331Ü       . 

6621       ^  .,  „     8580       ., 
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Diese  letzteren  Zahlen  entspreclien  10(>4t'  iind  13820  km. 
lische  Meile  Doppelgleise  erforderte  260  Tonnen  Eisen  für 
Unter  der  Annahme,  dafs  die  aufgeführten  Linien  doppelglei 

hatte  England  Ende  ISoO  18&3da| 
Eisen  allein  für  Eisenbahnschia 
braucht 

Hieraus  läfst  sich  erkennen,  I 
hohem  Mafse  die  neuen  Bedür6 
Eisenbahnen  die  Thätigkeit  der  E 
Stria  in  Anspruch  nahmen.  Eil 
besonderen  Aufächwung  nahmen  4 
Bedarf  der  Eisenbahnen  die  Walz^ 
die  grofsen  Verbesserungen  in  i 
Werksindustrie,  mit  welcher  die  I 
Zeitabschnitt  fallende  Erfindung  d( 
hammers  eng  verknüpft  ist,  sind 
cliarakteristisch  für  diese  Periode 
Für  die  Schienen  profile  hiell 
England  an  der  Pilzschiene  mit 
einfacher  oder  doppelter  Stefjnute  ( 
a.  V.  S.)  zur  Befestigung  auf  dej 
(Fig.  89,  S.  267)  fest  Aufeerdei 
dieselben  meist  in  Fischbauch forn! 
S.  266)  ausgewalzt ,  was  aber  in  1 
auf  einem  besonderen,  in  Fig.  ] 
bildeten  Walzwerk  ^),  dessen  e^ 
im  Verhältnis  der  Ausbauchung  ei 
gestellt  war  und  in  aufrechter  St« 
Profils  geschah.  1838  führte 
Stephenson  auf  der  London-Bi) 
Bahn  die  Doppelkopfschiene  (S 
ein.  In  Amerika  ging  man  zuerst  zu 
fufsschicnen,  deren  erste  Form  (| 
von  R.  Stevens  herrührt.  Die] 
schiene  der  Linie  Camdcn-Amov'' 
(Fig.  182 dl)  hatte  schon  grofse  Ähnlichkeit  mit  der  1836  ö 
und  später  in  Europa  meist  verbreiteten  Vignolschiene.  ) 
fulsschienen  kamen  seit  Ende  der  30  er  Jahre  in  Europa 


')  Hiernach  ist  die  Baratellung  ftuf  8.  268  zu  Terbeuern. 
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koAlnne.  Isambert  Brunei  gab  dagegen  den  sogenannten  ßrückeu- 
ienen  (Fig.  182  c)  den  Vorzug. 
Ehe  wir  aber  zu  diesen  Verbesserungen  übergehen,  müssen  wir 
i©  Fortschritte   betrachten,  welche  die  Herstellung  des  SchweiGs- 
eü«uä  —  ein  anderes  Schmiedeeisen  kannte  man  damals  noch  nicht  — 
in  dieser  Zeit  erfahren  hat 
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Daa  Frischen  des  Roheisens  in  Herden  mit  Holzkohlen  wurde 
durch  das  Flammofenfrischen  mit  Steinkohlen  mehr  und  mehr 
.oingeschränkt,  dennoch  behauptete  es  sich  auf  dem  Kontinent  noch 
«la  das  verbreitetste  und  nichtigste  Verfahren  der  Stabeisenbereitung. 
Indessen  war  es  den  Hammer  Werksbesitzern  zum  Bewufstseiu  ge- 
kommen, dafs  sie  nur  durch  gröfste  Sparsamkeit  und  durch  technische 
Verbesserungen  den  Kampf  mit  dem  Steiukohlenbetriebe  furtführen 
iten,  und  die  sonst  so  konservativen  Hammerherren  salieu  sich 
mancherlei  Verbesserungen  gezwungen. 

Als  eine  der  wichtigsten  erschien  die  Anwendung  erhitzter  Ge- 
leluJl  bei  dem  Frischfeuerbetriebe.  Es  war  nicht  schwierig,  die 
^inderhitming  mit  dem  Frischfeuerbetriebe  zu  Terbinden.  Einige 
»krümmte  Rohre  in  der  Esse  über  dem  Feuer  angebracht  genügten, 
ttm  die  erforderliche  Erwärmung  des  Windes  auf  100  bis  200^  C.  her- 
beizuführen. Das  Verfahren  wurde  denn  auch  auf  vielen  Hütten  ein- 
geführt *),  so  1834  zu  Königsbronn,  Unterkochen  und  Abtsgemünd  und 
SU  Michelbach  im  Nassauischen,  1830  zu  Crcuzbui-ger  Hütte  und  Mala- 
paue  in  Schlesien  und  SoUinger  Hütte  am  Harz. 

Sehr  günstige  Resultate  erzielte  man  auf  dem  Malapaner  Hütten- 
werke in  Oberschlesien,  und  hat  Wachler  die  dort  in  den  Jahren 
Von  1836  bis  1&30  gemachten  Erfahrungen  verÖtfentlicht ').  Daraus  er- 
gebt sich,  dafs  man  aus  100  Pfd.  Roheisen  bei  kaltem  Winde  74,77  Pfd., 
fei  heibem  Winde  78,14  Pfd.  Stabeisen  erhielt  Der  Brennmaterial- 
aufwand  betrug  bei  kaltem  Winde  17,8,  bei  heifsem  Winde  1G,6  Kbffs. 
Holzkohlen.  Karsten  redete  hauptsächlich  auf  Grund  dieser  Er- 
Wkrungen  der  Anwendung  erhitzter  Geblüseluft  beim  Frischprozesse 
eifrig  dos  Wort  Der  ungünstigen  Erscheinung,  dafs  das  Roheisen  bei 
'    ^  m  Winde  zu   roh  einschmilzt  und  das  Garen  dadurch  sehr  er- 


*)  siehe  Walter    und   Le  BLano,  a.  a.  0.,   II^   S.  UU,   wo  neb  eine  Zu- 
auDmenitelluDg  von  Resultaten  ändct. 

*)  aieliB  KAnteus  Arch.  t  ^dia.  etc.,  X,  709  und  S.I,  171. 


552  Das  Frischen  18S1  bis  1860. 

schwei-t  und  verzögert  ^rd,  legte  er  nicht  die  Bedeutoog  bei,  die 
verdieute '). 

Die  Art,  wie  die  Winderhitzung  und  die  Windführung  statt£ai4J 
ist  aus  der  Abbildung^  Fig.  184,  eines  Frischfeuers  auf  der  Eaist»j 
hütte   bei  Hybnik   in   Oberscblesien   zu   ersehen.    Das   Verfahren 
Malapaue  und  überhaupt  auf  den  obersohlesischen  HolzkohlenhüW 
war  die  Dreiinalschmelzerei,  also  das  deutsche  Fnschen  mit  Roh- 
Garaufbrechen,    welches    man   in   dieser  Form   auch   als   8cbl( 
Frisclimethode  beschriebeu  hat  •). 

Eine  andere  Verbesserung,   welche  man  bei  den  Frischfeacra 
manchen  Gegenden  einführte,  war  die  Überwölbiuig  des  Frischheri«^] 
was  ein  Zusammenhalten  der  Wärme  und  dadurch  eine  Brennmat«ü| 

Fig.  184. 


i  L^ma 


ersparais  bezweckte.  Das  Ausheizen  mufste  dann  allerdings  in  einen 
besonderen  Feuer  erfolgen.  Dieses  Verfahren  hatte  seinen  Auaganff 
von  England,  wo  die  Frischfeuer  in  Öüdwales  schon  in  früherer  Zeit 
überwölbt  waren.  Von  da  gelangte  es  nach  Schweden,  wo  diese  HenJe 
und  diese  Frischmethode  unter  dem  Namen  Lancasbire-Prozeis 
Verbreitung  fanden.  Percy  hat  hierüber  interess,^nte  geschichtli 
Notizen  mitgeteilt »),  die  er  von  einem  Herrn  F.  C.  W' aeru  von  Got! 
bürg,  dessen  Vater  bei  der  Sache  beteiligt  war,  erhalten  hatte.  D&n«i^ 
führten  die  Sheffielder  Stahlfabrikanten  fortwährend  Klage  über  ^ 


*)  Siehe  Karsten,  Eiteuh&ttenkunde,  §.  B05. 
"*)  Siehe  Wedding,  EisenbüttenkuDde,  lU,  59. 
')  Percy,  Iron  aod  8t«tfl.  p.  597. 
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chwedische  Eisen,  welches  in  Wallonschmieden  dargestellt  war.  Dies 
«ranlafste  C.  F.  Waeru  Yon  Baldeuüs  in  Schweden  und  Brandström 
K»  Hull  im  Jahre  1829,  Frischschmiede  von  Südwales,  welche  dort  das 
Bke  Eisen  für  die  feinen  Holzkohlenbleclie  zu  machen  verstanden, 
bit  nach  Schweden  zu  nehmen. 

Es  waren  im  ganzen  drei  Familien,  darunter  namentlich  die  Fa- 
nihe  Houlder  mit  drei  Söhnen  und  einem  Schwiegersohn,  namens 
Whittington,  alles  treffliche  Arbeiter.  Mit  Hülfe  dieser  Männer 
mrde  das  Verfahren  zu  Bi'ikefoi-s  in  Schweden  eingeführt. 
L  jVls  die  flüttcntjocietat  von  dem  Erfolge  des  neuen  Verfahrens 
Hbntnis  erhielt,  entsandte  sie  mit  Waerns  Zustimmung  den  ge- 
Kdhickten  Hüttenmeister  G.  Eckman,  um  das  Verfahren  in  seinen 
Einzelheiten  zu  studieren.  Anfangs  waren  die  englischen  Arbeiter 
niCstrauisch,  weil  sie  ihr  Geheimnis  nicht  verraten  wollten,  aber  bald 
Selaog  es  Eckman,  ihr  Vertrauen  zu  gewinnen  und  alles  zu  erfahren. 
Bckman  belichtete,  dafs  dieses  gerade  das  richtige  Verfahren  sei, 
■nach  dem  die  schwedischen  Hamraerherren  durch  mancherlei  Ab- 
^deningen  bei  den  Wallonschmieden  längst  gestrebt  hätten.  Er 
■bst  führte  das  Verfahi*en  auf  seinem  eigenen  Werke  bei  Losjöfors 
mü  auf  anderen  Werken  bei  Lennartsfors  und  bei  Lilgendahl  ein. 
Aufserdem  kam  es  damals  noch  in  den  Hammerwerken  Christinen- 
dfthl  zur  Anwendung.  —  Norwegische  Ilüttenbesitzer  verfühi-ten  später 
dnrch  höhere  Lohne  die  englischen  Arbeiter,  Waern  zu  verlassen, 
»ber  der  alte  Houlder  und  einer  seiner  Söhne  blieben  ihrem  Heixn 
itr«D,  und  der  Sohn  war  um  186-4  noch  im  Dienste  von  Waerns  Sohn. 
Il  17  Jahre  lang  waren  die  oben  genannten  Werke  die  einzigen, 
Welche  diese  Lancashire-Methode  betrieben,  weil  man  befürchtete,  dafs, 
m  zu  viel  von  diesem  Eisen  gemacht  würde,  sein  Preis  sänke.  Dann 
ir  verbreitete  sie  sich  mit  einenmml  iind  verdrängte  die  alten  Wallon- 
lieden  fast  ^nzlich.  Tunner  hat  in  seinem  „wohlunterrichteten 
imermeister**  1846  dieses  Frischveriahren  zuerst  beschrieben. 
Auffallend  ist  es,  dafs  dieser  Prozefs,  der  doch  der  in  Südwales 
äachliche  war  nnd  von  Arbeitern  von  da  nach  Sehweiten  gebracht 
le,  hier  als  Lancashire-Schmiede  bezeichnet  wurde.  Percy  weifs 
ine  rechte  Erklärung  dafür.  Es  dürfle  aber  anzunehmen  sein,  dafs 
iß  sudwalcsschen  Frischer  ihn  selbst  so  bezeichneten,  was  uns  nicht 
fiiiffallen  kann,  da  wir  wissen,  dafs  die  Eisenindustrie  von  Südwales 
^on  Lancashire  aus  gegründet  wurde. 

Fig,  185  (a,  1  S.)  stellt  den  Bau  eines  schwedischen  Lancashire- 
irlihi^vdes  aus  dem  Anfang  der   60er  Jahre  nach  Zeichnung  und 
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Beschreibung  des  schwedischeu  Eisonlmltenmanuos  A.udras 
Percys  Irou  and  Steel  dar.  Der  Boden  des  Herdes,  abc^  wird  di 

1       rig.  186.  Wasserkühlung/1 

halten.  Der 
überwölbt  und  mil 
Verglühherd,  der 
einer  eisernen  Plal 
belegt  iat,  verbni 
Aus  dein  Verglül 
tritt  die  Flamme  <i 
den  Fuchs  l  i]|fl 
Rauiu,  iu  dem  die  f 
erhitzungsröhren  l^l 
gen,  von  da  erst  gel 
sie  in  die  Esse  d 
Das  im  Verglul 
erliitzte  Roheisen  i 
wicht  Ton  etwa 
wird  über  der 
mit  Holzkohlen 
niedergeschmolzei 
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,9  ^«,.uju.7  u<»udrt.  Auf  dem  Boden  beginnt  nun  schon  die  ent- 
kohlende Wirkung  der  Garschlacke,  die  durch  fortwährendes  Auf- 
brechen sehr  unterstützt  und  beschleunigt  wird.  Hat  sich  dann  alles 
Qsen  zu  einer  stahlartigeu  Masse  vereinigt,  so  wird  dieselbe  noch 
eimntl  aU  ein  Klumpen  aufgebrochen,  über  die  Form  gebracht  und 
nieilergeschmolzen.  Dieses  Garfrischen  erfolgt  bei  starker  Hitze  und 
tiaoert  nur  v,  bis  >/i  Stunde.  Alsdann  wird  der  Deul  herausgehoben 
and  gezängt 

IDer  "Wind  hatte  eine  Temperatur  von  100"  C.  und  eine  Pressung 
6  cm  Quecksilbersäule*  Ein  P'rischfeuer  lieferte  wöchentlich 
i,6  Tonnen  Deuleisen.  Das  Ausbringen  betrug  8t>,70  Proz,  vom  Roh- 
tisen,  der  Holzkohlenverbrauch  90  Proz. 

In  Frankreich  hatte  man  ebenfalls,  und  zwar  in  Nivernais,  schon 
:u  Anfang  des  Jahrljunderts  den  Versuch  gemacht,  die  Frischherde 
u  überwölben,  doch  scheiterte  derselbe  damals  an  dem  Widerstände 
1er  Arbeiter.  Anfang  der  30er  Jahre  kehrten  die  Herren  Riondel 
lad  Poirier  zu  dieser  Einrichtung  zurück  und  bauten  zu  Premerv 
s  Nivernois  einen  geschlossenen  Frischherd.  Diese  Einrichtung  fand 
ald  darauf  Nachahmung  in  Frauche-Comte  und  Champagne. 

Zu  Lauffen  am  Rheinfall  hatte  man  1834  diese  überbauten  Frisch- 
arde  dahin  verbessert,  dafs  man  sie  ganz  freistehend  aus  eisenien 
latten  zusammensetzte  und  mit  Warmwindapparat  und  Verglühherd 
irband.  Diese  Konstruktion  wurde  vielfach  in  Deutschland  nach- 
;abmt  und  teils  als  Comtefeuer,  teils  als  schwäbische  Frischfeuer 
^zeichnet. 

Die  Überwölbung  der  Frischfeuer  wurde  namentlich  da  eingeführt, 
0  man  die  entweichende  Flamme  der  Frischfeuer  zum  Wärmen  ver- 
enden wollte.  Ein  Beispiel  bietet  das  in  Fig.  180  (a.  L  S.)  abgebildete 
artzerennfeuer  von  Niederwölz  in  Steiermark,  wo  man  in  dem  über- 
olbten  Herde  das  y,Bodenrennen"  ununterbrochen  betreiben  konnte. 
as  Feuer  war  mit  zwei  Fonnen  versehen '). 

Eine  eigenartige  Verbesserung  hatte  man  zu  Rhoiiitz  in  Ungarn 
adurch  eingeführt ,  dafs  man  zwei  gegenüberliegende  Formen  au- 
rachte,  also  einen  doj)pelten  Frischherd  baute. 

Über  die  chemischen  Vorginge  bei  dem  Frischprozefs  hat 
Ibelmans  Untersuchung  der  beim  Frischen  entwickelten  Gase*) 
eues  liicht  verbreitet 


1)  Siehe  Tannen  Jahrbach  II,  1842.  8.  23. 

')  Siehe  Comptes  rendui   vom  April  1843;   AxuialeH  des  minesi   4.  Serie.   III, 
tS  und  Berg>  uad  hüttenm.  Ztg.  1844.  8.  Ö. 
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Die  Benutzung  der  toti  den  Frisclifeuern  entweichenden  glüLea- 
den  Gase  war  schon  lange  zuvor  von  Berthier  angeraten  worden i), 
aher  ohne  Erfolg.  1S2S  verband  man  auf  der  Eisenhütte  zu  Lauffen 
am  Rhein  zuerst  ein  Frischfeuer  mit  einem  Flammofen,  der  als  Reok- 
feuer  diente  und  duixih  die  abgehende  Hitze  des  Frischfeuers  geheizt 
wurde  ^).  Um  dieselbe  Zeit  verband  man  zn  Audincourt  in  Frank- 
reich Frischfeuer  mit  einem  Blechgluhofeu. 

Erst  die  Benutzung  der  Hochofengase  veranlafste  auch  die  all- 
«jemeinere  Verwendung  der  Frischteuerflamme.  Die  Gase  wurden  nr 
Winderhitzung   und    zum   Vorwärmen  des   Eisens  benutzt     Letzt«« 


Fig.  186. 


S<S^^^ 


f^ 


■VJ    .f  ,  i     f.    i:    ^  .,^      , 


Art  der  Verwendung  veranlafste  Änderungen  in  der  Konstruktion  der 
Frischfeuer.  Es  mulste  ein  Raom  hinter  dem  Frischberd  hergestellt 
werden,  durch  den  die  Flamme  strich,  ehe  sie  in  die  Esse  trat.  Dieser 
Wärmeraum  wurde  auf  vielen  Frischhütten,  in  der  Franche-Comte 
sogar,  zum  Ausheizen  der  Schirbel  zum  Zweck  des  Ausschweiisens 
und  Alisstreckens  benutzt  Nur  das  erste  Ausschweifsen  geschah  im 
Frischherd.  Dies  war,  wie  leicht  einzusehen,  ein  grofser  Vorteil,  man 
sparte  dadurch  unter  Umständen  die  Wärmefeuer  der  Reckhämmer. 


*)  Siehe  JournM  des  imne§  Nr.  210.  p.  375. 
•)  Siehe  Kanten,  a.  a.  0..  Tab.  XL,  Pig. 


tis  11. 
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Das  Gewölbe  dos  überbauten  Frischherdes  gab  zwar  durch  die 
RäckstrahluDg  der  Wärme  eine  Breuumaterialersparnis  von  ^/s  bis  V71 
lie  erwies  sich  auf  die  Dauer  aber  doch  nicht  als  zweckmäfsigt  baupt- 
aächlicb  weil  die  Arbeiter  zu  sehr  von  der  Hitze  litten.  Zu  Audin- 
court  waren  Mitte  der  30er  Jahre  zwei  überbaute  Frischfeuer  uiit 
eiaem  Flammofen  verbunden,  wie  es  Fig.  187  zeigt.  Der  Flammofen 
var  mit  drei  Thüren  versehen.  Das  darin  erhitzte  Eisen  wurde  aus- 
gewabrt.  Da  die  beiden  Frisch feuer  mehr  Hitze  gaben,  als  erforder- 
lich war,  so  hatte  man  noch  einen  zweiten  Flammofen  angelegt,  deu- 


Fig.  187. 


Beiben  aber,  da  er  für  den  Betrieb  unbequem  war,  wieder  abgeworfen. 
Die  Anlage  in  Audincourt  gab  sehr  befriedigende  Resultate. 

Mit  deu  Frischfeuern  in  der  Champagne  wurden  Vorwärmöfen 
zum  Erhitzen  des  Roheisens  verbunden,  wie  in  Fig.  186.  Diese  Ein- 
richtung hatte  sich  vou  Lauffen  aus  in  der  Schweiz  und  in  Süd- 
deutschlaud,  namentlich  in  Württemberg,  verbreitet  Le  Blanc  und 
Walter  de  St.  Auge  haben  in  ihrem  Handbuch  der  Stabeisen- 
bereitung einen  verbesserten  Ofen  dieser  Art  beschrieben  und  abge- 
bildet (Tab.  31,  Fig.  1  bis  5),  worauf  wir  hier  verweisen.  Die  Ersparnis 
an  Brennmaterial  durch  die  Anwendung  erhitzter  Luft  wurde  zu  min- 
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destens  25  Proz,,  durch  die  Anwendung  von  erhitzter  Luft  und  Ver- 
glühherd  auf  fast  50  Proz.  angegeben. 

Um  einen  Verglühherd  oder  Flammofen  zwischen  Frischherd  uod 
Esse  anbringen  zu   können,  mufste  mau  die  Frischhenle  au&erl 
der  Essen  anbringen,  wie  dies  zu  Mariazell  schon  in  den  20dr  J 
üblich  war. 

Tunner  erklärte  (1846)  die  Anlage  der  Verglühherde  bei  jedem 
Frisch-  untl  Ausheizfeuer  von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  dieselbe  bei 
keinem  gut  eingerichteten  Werk  unterlassen  werden  dürfe.  In  Öster- 
reich hatten  denn  auch  die  Verglühherde  auf  allen  besser  eingerich- 
teten Frischhütten  Eingang  gefunden.  Zu  den  vorzüglichsten  Anlagen 
und  Benutzungen  der  Verglühherde  gehörten  die  auf  den  Werken  in 
Hammerau  bei  Salzburg,  zu  Neubruck  bei  Scheibbs,  zu  St  Egydi« 
Mariazell  u.  a.  m. 

Bei  der  Anlage  eines  VerglUhherdes  war  besonders  zu  beachten, 
dafs  die  Axbeitsöffnung  nicht  gröfser  als  durchaus  nötig  gemacht 
wurde,  damit  der  Zutritt  der  Luft  möglichst  abgehalten  wurde.  Am 
zweckmäfsigsten  war  es,  der  Arbeitsöfl'nung  zwar  die  grÖÜBte  Höhe  zu 
geben )  sie  aber  mit  einer  verstellbaren  Schubplatte  oder  einem  Vor- 
hangblech zu  versehen,  so  dufa  sie  uiu*  soweit  offen  war,  als  es  die 
iVi'beit  erlbrderte.  Ebenso  wurde  ein  Schieber  an  der  Eintrittsöffnung 
der  Flamme  in  die  Esse  angebracht. 

Man  hatte  an  verschiedenen  Orten  auch  versucht,  mit  der  Über- 
hitze der  Frischfeuer  Roheisen  im  Flammofen  zu  verpuddeln,  so  1642 
zu  Montblainville  im  Maaadepartement  *)  und  zu  Javorina  in  Ungani 
und  1845  zu  Buchscheiden  in  Kärnten.  Maresch  zu  Neuhütten  in 
Böhmen  hat  darüber  gründliche  Versuche  angestellt,  und  erreichte 
den  Zweck  vollständig  dadurch,  dafs  er  zwei  Frischfeuer  mit  einem 
Puddelofen  verband.  Er  erhielt  für  dieses  Verfahren  1645  ein  öeter- 
reichisches  Patent  ="). 

Ähnliche  Versuche  zu  Reichenau  in  Niederösterreich  in  den 
40er  Jahren  hatten  ebenfalls  den  besten  Erfolg.  Man  betrieb  dort 
lange  Jahre  hindurch  einen  Puddlingsofen  mit  der  Überhitze  von 
zwei  Schwallfeuern.  Die  gleiche  Einrichtung  verbreitete  sich  von  hier 
nach  Furthof  und  Rottemaun. 

Man  suchte  den  Betrieb  der  Frischfeuer  ferner  dadurch  zu  ver- 
wohlfeilen,  dafs  man  billigeres  Brennmaterial  zu  verwenden 
6trebt&     Wo  Steinkohlen  leicht  zu  haben  waren,  benutzte  man  diese 


')  Annales  des  mines,  4.  8er.,  VI,  4öl. 
'}  Berg-  imd  hüttenm.  Ztg.  1S40,  8.  89. 
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zum  Feineu,  Vorwärmen  und  ram  Ausheizen  und  Terwendete  die  Holz- 
kohle nur  beim  eigentlichen  Frischen.  Auf  der  Rjbniker  Hütte  in 
I  Schlesien,  wo  man  den  Frischprozefs  mit  dem  Walzprozefs  verbunden 
hatte,  war  dies  nur  dadurch  möglich,  dafe  eine  grofse  Zahl  Frisch- 
feuer nur  abgerichtete  Schirl>el  oder  Kolben  lieferten,  welche  in  dem 
IValzwerk  in  Glüliöfen  mit  Steinkohlen  ansgeheizt  nnd  gewalzt 
I  wurden. 

I         Bei  der  südwaleBschen  Frischschmiede  war  dieses  Verfahren,  wie 
I  früher  erwähnt,  schon  längst  eingeführt. 

Man  versuchte  femer,  Torfkohle  im  Frischherd  zu  verwenden, 
ohne  aber  damit  den  gewünschten  Erfolg  zu  erzielen.  Allerdings 
solleD  Versuche  auf  der  Hütte  zu  Hothau  im  Elsafs  angeblich  günstig 
angefallen  sein,  doch  wurden  sie  nicht  verfolgt.  Nachdem  man  in 
Frankreich  gedarrtes  Holz  mit  Erfolg  im  Hochofen  verwendet  hatte, 
lag  es  nahe,  dasselbe  Brennmaterial  auch  im  Frischherde  zu  benutzen. 
Diese  Versuche  wurden  in  der  Hütte  zu  Senuc  in  den  Ardennen  von 
[^roet  angeblich  mit  gutem  Erfolge  angestellt.  Der  Darrapparat 
»nirde  von  der  entweichenden  Flamme  des  Frischfeuers  geheizt. 
Bineau  hat  die  Resultate  zu  Senuc  mitgeteilt  >). 

Danach  wäre  das  Frischen  leichter  und  schneller  gegangen  als 
<0O8t  Gedarrtes  Holz  ersetzte  Holzkohle  zu  gleichen  Mengen  dem 
Volumen  nach.    Der  Eisenabgang  war  etwa.s  geringer. 

Man  hat  aber  später  nichts  mehr  von  den  französischen  Erfolgen 
gehört,  und  die  Versuche,  welche  man  in  Deutschlaud  anstellte,  fielen 
durchaus  nicht  günstig  aas.  Das  gedarrte  Holz  gab  keine  genügende 
Hitze,  um  die  Einschiuelzung  und  die  damit  verbundene  Schweifs- 
ond  Streckarbeit  ausführen  zu  können. 

Ledere  wollte  die  Windführuug  bei  den  Frischfeuem  durch 
Einführung  beweglicher  und  verstellbarer  Formen  verbessern.  Nnch 
seiner  Vorschrift  sollte  der  Frischmeister  den  Luftstrom  nach  dem 
Punkte  richten,  wo  es  ilim  notwendig  seidene  und  der  Form  dabei  eine 
Neigung  von  2  bis  3  Grad  geben;  beim  Anfang  des  Frischens  sollte 
die  Neigung  auf  5  Grad,  beim  Garaufbrechen  bis  auf  6  Grad  erhöht 
werden. 

Das  Puddeln  1831  bis  1850. 

Viel  wichtiger  waren  die  Fortschritte,  welche  bei  dem  Flamm- 
ofenfrischen in  dieser  Periode  gemacht  wurden.  Dieses  Verfahren 
entsprach,  da  es  eine  viel  gröfsere  Produktion  als  das  Herdfrischen 


')  Atmalet  des  mine«,  3.  8er.,  Xin,  304. 
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ergab,  weit  mehr  den  Anforderungen  der  Zeit.    Das  Flammofeninscb«! 
mit  Steinkohlen   erlangte   insbesondere   immer  gröfsere  Verbreitung 
neben  demselben  vervollkommnete  sich  aber  auch  das  Paddeln  mit 
Holz,  Torf  und  l^raunkohlen,  und  als  ein  ganz  neues  Verfahren  ksn  , 
das  Gaspuddeln  hinzu. 

Dem  Puddeln  ging  noch  allgemein  das  Feineu  oder  Weifsen 
des   grauen   Roheisens   voraus.     Dasselbe   war  in  England   und  den 
nach  englischem  Muster  eingerichteten  Hütten  meist  mit  dem  Hoch- 
ofenbetriebe  verbunden,  weil  die  Feineisenfeuer  viel  Wind  erforderten, 
welchen  die  grofsen  Hüttengebläse  leichter  liefern  konnten.    Die  Ver- 
suche, welche  man  zu  Terrenoire  bei  St.  Etienne,  zu  Königshütte  und 
auf  mehreren  englischen  Hütten  anstellte,  die  Feineisenfeuer  mit  er- 
hitzter Luft  zu   betreiben,  hatten   keinen   besonderen  Erfulg.    UeuD 
auch  der  Prozefs  etwas  rascher  verlief,  so  verbrannten  auch  die  Wände 
des  Herdes  um  so  schneller.     Bemerkenswert  ist  aber,  dal's  man  sieb 
mehr   und   mehr  von    dem   Feineisen]>rozers   zu   emancipieren  suchte? 
und  ein  zur  direkten  Verarbeitung  im  Puddelofen  geeiguetes  Roheiseo 
schon  im  Hochofen  zu  erblasen  strebte. 

Das  Weifsmachen  des  Roheisens  in  Flammöfen  mit  ÜSLckexx 
Herden  unter  Zuschlag  garer  Frisohschlacke  hatte  namentlich  in  süd-* 
deutscheu  Hüttenwerken  Eingang  gefunden. 

Auf  einigen  württembergischen  Eisenhütten,  wo  man  sich  des 
Torfes  als  £reunmatenal  bediente,  hatte  man  mit  groisem  Elrfolge 
aufser  den  giirenden  Zuschlägen  auch  einen  gi'Öfseren  AViudstrom 
auf  die  Oberlläche  des  flüssigen  Roheisens  geleitet,  ähnlich  wie  ee 


Fig.  188. 


bei  den  Treiböfen  ge- 
schah. Man  wendete 
dabei  hoifseu  Wind  an. 
Fig.  188  stellt  einen 
solchen  W^eifsofeu  der 
Hütte  zu  Köuigsbrona 
bei  Aalen  im  König* 
reich  Württemberg  dar. 

Gerade  bei  dieser 
Ai*t  von  Öfen  hat  man 
auch  zuerst  den  Gas- 
betrieb mit  Erfolg  ein- 
^'cf'ührt. 

Setzte  man  die  garen 
Frischschlacken  gleich- 


Das  Puddeln  1831  bis  1850.  561 

zeitig  mit  dem  Roheisen  ein,  so  war  ein  Umrühren  nicht  nötig,  weil 
^e  Zuschläge  früher  schmolzen  als  das  Roheisen  und  dann  von  dem 
schwereren  Roheisen  in  die  Höhe  gedrängt  wurden,  wobei  sie  vollständig 
nüt  dem  Eisen  in  Berührung  kamen.    Setzte  man   aber  die  Frisch- 
fchlacken   nachträglich   zu,  so  mulste   das  nach  und  nach  geschehen 
ud  dann  die  Schmelzmasse  mit  hölzernen  Rührstaben  durchgenihrt 
Ttfden.    Gewöhnlich  betnig  der  Einsatz   15  bis  18  Ctr.  graues  Roh- 
OBen,  wozu  3  bis  4  Ctr.  Frischschlacken  erforderlich  waren.   Den  Fort- 
gang des  Prozesses  beurteilte  mau  nach  den  genommenen  Schöpfprobeu. 
Der  Elisenabgang  betrug  5  bis  6  Proz.,  der  Steiukohlenverbmuch  etwa 
1  EbfTs.  auf  1  Ctr.  Weifeeisen.    Bei  Anwendung  des  Windstromes  er- 
höhte sich  der  Abbraud,  aber  das  Weifseisen  wurde  mich,  reiner,  und 
diese    Reinigung    kam    dem    nachfolgenden    Frischprozesse    zu    gut. 
Karsten  bezeichnet  die  Weifsarbeit  im  Flammofen  mit  Anwendung 
Yon  Gebläseluft  als  das  vollkommenste  und  vorteilhufteste  Vei'fahreu. 
Der  Feiüprozefs  in  Flammöfen   erfuhr  eine  weitere  Verbesserung 
durch  den  Gasbetrieb.    Faber  du  Faur  wendete  zuerst  die  Hoch- 
ofengase hierfür  an,  und  Karsten   machte   darüber  bereits  1341  in 
seiner  Eisenhüttenkunde  Mitteilung  (§.  977).    Faber  bediente  sich  da- 
bei eines  ähnlichen  Ofens  wie  des  zu  KÖnigsbronn,  indem  er  zur  Be- 
sclileunigung  des  Verfahrens  einen  Windstrom  auf  das  geschmolzene 
Hobeisen  leitete.  Die  Gase  selbst  verbrannte  er  mit  erhitzter  Gebläseluft 
r>ie  von  Faber  du  Faur  mitgeteilten  Resultate  ergaben,  dafs  100  Tle. 
graues,  mit  Holzkohlen  erblasenes  Roheisen  beim  Weifsmachen  im 
^tlammofen   durch  Behandlung  mit  gareuden  Zuschlägen   und  Zu- 
leitung  eines    heilsen   Windstromes    auf  das   eingeschmolzene   Eisen 
tineu  Abgang  von   2,3   bis  2,5  Proz.   erlitten.     In  den  Puddlingsöfen 
war  dann  der  Abgang  von  Weilseiseu  bei  der  Umwandlung  in  Luppeu- 
eisen  angeblich  nicht  gröfser  als  0,8  Proz. 

Wonn  Hochofengase  nicht  benutzt  werden   konnten,   so  würden 

nach  Faber  die  Vorteile  der  Anwendung  dos  absichtlich   erzeugten 

Kohlenoxydgases  selbst  dann  noch  sehr  bedeutend  seiu,  wenn  auch 

zur  Erzeugung  desselben  ebensoviel   Bronnmaterial   erforderlich   sein 

sollte,  als  bei  dem  unmittelbaren  Verbrennen  desselben  auf  dem  Rost  des 

Flammofens,  der  gröfseren  Reinheit  und  Heizkraft  dieses  Gases  wegen. 

Einen   ausführlichen  Bericht  über  den  Weifsofenbetrieb  mit  Gas, 

•wie  ihn  Faber  du  Faur  zu  Wasseralfingen  und  zu  Neu- Joachimsthal 

eingerichtet  hatte,  verdanken  wir  Delesae^).    Fig.  189  (a.  f.  S.)  zeigt 

')  Siebe  Anuales  des  mines,  4.  Serie.  I,  453;  Berg-  und  hütteumiiDn.  Zeitg., 
19.  Aag.  1843. 

B«ek,  OcHhlcbt«  dm  KiMU.  34} 
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die  Anordnung,  das  Abfangen  der  Gase,  die  Zuleitung  zu  dem  Weil^ 
ofen,  Fig.  190a,  der  bei  den  ursprünglichen  Anlagen  auf  der  Gicht 
stand.  Fig.  190b  stellt  die  bei  dem  Weifsofeu  von  Nen-Joachimsthal 
angewendete  Winderhitzung  dar,  wobei  die  Gasverbrennung  mii 
heifsem  Winde  geschab.  Die  geprefste  heifsc  Luft  strömte  durch 
sieben  Düsen  aus.  Üie  Verbrennung  fand  über  der  0,80  m  laiigeu 
Feuerbrücke  in  dem  13  cm  hohen   Kanal   statt     Durch   zwei   Düsen 

wurde  die  erhitzte  Ge- 


Pig.  IBOa. 


Fig.  186. 


bläseluft  auf  das  ÜQ£- 
sige  Ciseubad  geleitel 
(vergl.  Fig.  191). 

Fig.  191  soll  den 
Weifsofeu  tou  Wasser- 
altingen darstellen.  Der 
in  der  Esse  stehende 
Hei/kasten  Cur  die  Fif- 
hitzung  des  W^indes 
diente  hier  nur  für 
den  Ofen  selbst.  Er 
erwärmte  den  Wind 
aul'  300  bis  iOO^».  Der 
Raum  unterdem  Kasten 
dieute  als  Vorwärme- 
raum, worin  das  Roh- 
eisen zuvor  erhitzt 
wurde,  ehe  es  iz&  den 
Schmelzofen  kam. 

Der  W'eifsofeu  ver- 
brauchte pro  Minute 
8  cbm  Gas  von  2  bis 
4  cm  Wasserdruck  und 
4,7  cbm  heifsen  Wind.  Das  war  weniger,  als  die  vollständige  Ver- 
brennung der  Hochofengase  erforderte  und  dies  mufste  eo  sein,  weil 
sonst  die  frlamme  oxydierend  gewirkt  hätte. 

Über  die  Einzelheiten  des  Betriebes  verweisen  wir  auf  die  Ab- 
handlung von  Delesse.  Im  Mittel  gaben  103  Roheisen  100  WeLfs- 
eisen.  Der  Verlust  war  also  viel  geringer  als  bei  den  englischen 
Feinfeuern,  wo  er  8  bis  10  Proz.  betrug.  Dabei  war  das  W^asser- 
altinger  Roheisen  sehr  unrein.  Das  Produkt  war  von  vorzüglicher 
Güte.    Ganz   nach   demselben   Princip  baute  Pfort  zu  Veckerhagen 
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«inen  FlammofeD  zum   Feinen  des  Roheisens  mittels  Hochofengasen, 
Fig.  192  >).    Eck  führte  auf  der  Königshütte  in  Schlesien  Gaaraffinier- 


Tig,  192. 


Öfen,  Fig.  193  a  u.  b,  für 
^ues  Roheisen  ein,  wel 
che  er   mit    Geiienitov 
gftsen  betrieb^). 

Die  chemische  Ver 
knderung,  welche  d;i~ 
Roheisen  durch  den  Fei  1 1  - 
pwzefe  erfährt»  erklärt 
Karsten  dahin,  daCs  eine  wesentliche  Verminderung  des  Kohlen- 
stoffes nicht  eintrete,  dafs  derselbe  nur  in  den  gebundenen  Zustand 
Öbergeführt  werde.  Eine  Verminderung  des  Schwefelgehaltes  finde 
ebenfalls  nicht  statt,  sondern  dieser  erhöhe  sich  sogar  bei  dem  eng- 

Fig.  193  a  u.b. 


iischen  Feinprozefs  durch  die  Berührung  des  flüssigen  Eisens  mit  den 
Koks.  Dagegen  fifide  eine  Verminderung  des  Silicium-  und  Phosphor- 
gehaltes statt,  das  Mangan  werde  fast  ganz  im  Feineisenfeuer  abge- 
schieden. 

Thomas  hat  hierüber  1833  einen  beachtenswerten  Aufsatz  ver- 


*)  Annalea  des  mineEi,  4.  Ser.,  IM,  55. 

*)  D«r  »ehr  beachtenswerte  Berieht  hierüber  findet  sich  in  Karstena  Archiv 
t  Min.,  Bd.  XVII  u.  XX  und  Beri^-  u.  hätt«nni.  Zt^.  1846,  8.  833  u.  «.  w. 
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I  Öffentlicht  *).    Auf  Grund  seiner  zn  Anfang  der  30er  Jahre  in  Deaa^ 

■  ville   angestellten   Untersuchungen    über  den    englischen    Feinpix>M& 

■  schlug  er  einen  Zuschlag  von  Eisenoxyd  oder  Braunstein  mit  Kalk  vor. 
I  Dadurch  wollte  er  den  Abbrand  vermindern  und  eine  bessere  AW 
I  Scheidung  des  Schwefels  bewirken. 

I  Bei  den  Verbesserungen  des  Puddelofenbetriebes  in  diesen 

I  Zeitabschnitte  spielte  die  Anwendung  neuer  und  billigerer  Brennstoft 

I  die  gröfste  Rolle.    Zwar  waren  die  Steinkohlen  entschieden  das  g^ 

I  eignetste  Brennmaterial   für   den  Betrieb  der  Puddel-  und  Schweifs- 

I  Öfen;   wo  diese  aber  fehlten,   versuchte   mau  es  mit  anderen  Brenn* 

I  materialien,  mit  Holz,  Torf,  Braunkohlen  oder  Gas. 

I  Die   Puddelöfen    mit  Holzfeuerung    unterschieden    sieb  tod 

I  denen  mit  Steiukohlenfeuerung  nur  durch  4ias  gröfsere  Verhältnis  d« 

I  Rostes  zur  HerdHäche  und  ein  flacheres  Gewölbe. 

I  Das    Puddeln   mit  Holz   fand   besonders   in    den   holzreicbm 

I  Ländern  Österreichs,  namentlich  in  den  österreichischen  Alpenländtm 

I  Eingang  und  zwar  zuerst  182i)  zu  Frantschach  in  Kärnteu.    Später 

I  machte   sich  Fürst  Lobkowitz  um  die  Einfühnmg  des  Verfahrens 

I  verdient.    Er  liefs  als  Präsident  der  Kaiserl.  Königl.  Hofkammer  fuf 

i  Münz-  und  Bergwesen  1838  die  KaiserL  Hütte  zu  Neuberg  als  ai»« 

I  Muster-  und  Versuchsanstalt  bauen.    Dieses  Work  wurde  dadurch  dift 

r  {iraktiache  Schule  für  die  Eiseuindustriellen  Österreichs.     Die  groü» 

Stabeisnnhütte   wurde    zwar    ganz    nach    englischem    Muster    gebiöl 

und  eingerichtet,  aber  von  Anfang  an  war  man  auf  eine   möghchlt 

ansgcdefinte   Verwendung    des    Holzes    bedacht.      Die    vom    BiitUu- 

dii'ektor  Hampe  errichteten  gemauerten  Holztrockeuöfen  haben  ^f 

schon  oben   erwähnt   und   abgebildet   (S.  469).     Sie    erfüllten  toÜ* 

ständig  ihren  Zweck,   das  Holz  von  seinem  hygroskopischen  Wasser 

tzu  befreien,  ohne  es  bis  zur  Zersetzung  seiner  flüssigen  Bestandteil« 
zu  erhitzen  a).  Das  Holz  erhielt  eine  etwas  rötliche  Farbe,  nini 
schwand  ca.  10  Proz. 
Die  Puddelöfen  für  Holzfeuerung  waren  ganz  wie  die  Steinkohlen* 
Öfen,  nur  waren  die  Herde  kurzer  und  schmäler.  Die  drei  zuerst  er- 
bauten Öfen  hatten  nur  eine  Herdsohle,  der  vierte  aber  eine  düpi>eltft 
vr*ie  Fig.  194  a  u.  b  zeigt  Während  ein  einfacher  Ofen  sechs  Mann  iw 
Bedienung  erforderte,  bedurfte  der  Doppelofeu  zehn  Mann.   Man  bieH 


')  Siehe  Annale«  des  mines,  3.  Serie,  m,  4S5. 

*)  Siehe  Beleflse  in  Annale«  de«  mines,   4.  Ser.,  U  und  Berg-  nnd  hüttenv- 
Ztg.  1843,  S.  441. 
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beim  Deti'iebe  den  Rost  0,3b  lu.  hoch  mit  Holz  bedeckt,  und  man 
muiste  fast  unanterbrochen  Hok  nachwerfen.  Der  Einsatz  betrug 
iOOkg  Roheiseu,  welches  in  einem  tleizraum  am  FuTse  der  Esse  etwas 
Torgewärmt  wurde.  Die  Arbeit  verlief  sonst  wie  beim  Steinkohlen- 
l)etrieb.  Bei  luckigem  Flofs  machte  man  in  der  12stündigeu  Schicht 
»cbs  bis  acht,  bei  spiegeligem  Flofs  fünf  bis  sechs  Operationen.  Bei 
den  Doppelöfen  wurde  dasselbe  Quantum  in  Jeden  Herd  eingesetzt. 
Die  Produktionskosten  für  100  kg  betrugen  bei  dem  einfachen  Ofen 
ML  15,85,  bei  dem  Doppelofen  Mk.  15,60.  Auf  der  Hütte  zu  Unter- 
Und  im  bayerischen  Fichtelgebirge,  wo  mau  auch  mit  Holz  puddelte, 
war  das  Ergebnis  weit  weniger  günstig,  was  zumeist  an  der  minder 
sorgfältigen  Vorbereitung  des  Holzes  lag.  Aufser  zu  Untcrlind,  wo  das 
Holzpnddeln  1830  eingeführt  worden  war,  wurde  dieser  Betrieb  im 
bayerischen  Fichtelgebirge  1832  zu  BodenwÖhr  und  Künigshütte  und 


1835  zu  Fichtelberg  und 
Weiherhammer  eingeführt. 
In  Frankreich  stellte 
man  auf  den  Hütten  zu 
Chatillon  sur  Seine  und  zu 
Crans  mit  diesem  Betriebe 
Versuche  an.  Zu  Chatillon 
brauchte  man  für  1000  kg 
frjseu  7,5  cbm  lufttrockenes 
Holz  und   hatte    15  Proz. 


Fig.  19ia  u.  b. 


Der  Schweifsoftmbetrieb   geschah  auf  allen  diesen  Werken  eben- 
falls mit  Holz. 

Das  Puddeln  mit  Torf  gelang  zuerst  mit  durchschlagendem  Er- 
folg zu  Ichoux  in  dem  Landes -Departement  Hiervon  war  zumeist 
die  vortreffliche  Qualität  des  Torfes  die  Ursache;  derselbe  enthielt 
27,60  Proz.  Kohlenstoff  und  nur  3,8  Proz.  Asche.  Schon  in  den 
Jahren  1824  bis  1829  war  mit  Erfolg  dort  gepuddelt  worden,  und 
hatte  Herr  Alex  von  Lauchhammer  darüber  einen  kurzen  Bericht 
geliefert.  Einen  ausführlichen  Bericht  verdanken  wir  Binneau^), 
Man  setzte  175  kg  Roheisen  von  Pisos  und  Brocas  auf  eine  Charge 
ein,  die  in  2V9  Stunden  beendet  war.  In  Bezug  auf  die  Ofenkonstruk- 
tion ist  nur  zu  bemerken,  dafs  der  Feuerraum  selbstverständlich  sehr 
hoch  war. 


')  Annale«  dn  minM,  3.  Serie,  YB,  113. 
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In  Deutschland  erzielte  man  besonders  auf  der  kÖnigL  württeni- 
beri^isclien  Hütte  zu  Künigsbronn  günstige  Resultate  mit  Torfbetrieh 
Man  verwendete  dort  unter  der  Direktion  von  Weberliug  den  Ton 
zum  Umschmelzen  des  Robeisens  im  GiefHereibetrieb^  zum  WeiTsmacheo 
desselben,  zum  Puddeln  u.  s.  w.  Der  Torf  wurde  ähnlich  wie  da* 
Holz  in  gemauerten  Trockenapparaten  scharf  getrocknet 

Der  lufttrockene  Torf  mittlerer  Güte  hatte  nach  Bertbiers  Ada- 
lyse  folgende  Zusammeuir^etzung: 

Kohle 0,244 

Asche 0,050 

Flüssige  Stoffe 0J06 

1,000 

Das  Profil  des  Puddelofens,  der  dem  von  Ichoux  ähnlich  war,  ist 

Flg,  195    dargentellt     Mau   verpuddelte   darin   200  kg  Weifeeisea  in 

^.     ,„,  2  Stunden.    Aus  111  kg  Roh- 

Flg.  195,  ^=' 

eisen  erliielt  man  1 00  kg  Lup- 
peneisen mit  einem  Aufwand 
von  518  Stück  oder  151  k^ 
dichtem,  getrocknetem  Torf. 
Das  Torfpuddeln  wurde 
1841  zu  Rattemann  in  Steier- 
mark und  1644  zu  Wasser* 
altingen  eingefülirt. 

Mit  Braunkohle  erzielte 
man  nur  in  den  Österreichi- 
schen Alpenländern  und  zwar  zuerst  auf  der  Eisenhütte  zu  Prevali  in 
Unterkiirnten  gute  Erfolge  beim  PuddelLetrieb.  Allerdings  kommen  die 
dortigen  Braunkohlen,  wie  auch  die  in  Steiermark,  an  Güte  fast  den 
Steinkohlen  gleich.  Trotzdem  fing  man  erst  1823  an,  die  Kohleu  bei 
Prevali  /.u.  technischen  Zwecken  zu  verwenden'-').  Die  Gebrüder  vou 
Rosthorn  waren  es,  die  zuerst  ilu'en  Wert  erkannten  und  die  Schöpfer 
einer  neuen,  grofsartigeu  Moutaaiudustrie  wurden.  1834  gründeten 
sie  eine  Aktiengesellschaft  zur  Erbauung  eines  grofsen  Puddelwerkes 
mit  neun  Puddel-  und  acht  Schwcifsöl'en  und  zwei  Walzenstrafsen. 
1837  kam  das  ganze  Werk  ^^'ieder  in  den  alleinigen  Besitz  der  Gebrüder 
von  Rostliorn,  die  es  vergröfserten  und  namentlich  die  Fabrikation 
von  Eisenbahnschienen  aufoahmen.     Nach  mancherlei  Versnchen  und 


')  Berg-  und  hutteiimflna.  Ztg.  1843,  Nr.  35,  8,  736 
•)  Siohe  Tunners  Jftbrbuch  1842,  t,  211. 
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Eitahrnngen  fahrte  man  Ende  der  30er  Jahre  Doppelöfen  ein,  bei 
wiMen  mit  doppeltem  Eiusatz  (360  kg)  und  zwei  Arbeitsthüron  gear- 
beitet wurde.  Mau  verarbeitete  das  I^Uinger  mit  lieifser  Luft  er- 
blaeeue  Roheisen  mit  einem  Abbrand  von  5  bis  6  Proz.  und  einem 
ßraunkohlenaufwund  von  ISO  bis  200  Ptd.  aut  100  Pfd.  Luppeii- 
uien. 

Ebenso  wnrde  in  den  mit  Braunkohlen  gefeuerten  Schweifsöfen 
Tollkommene  Schweifshitze  erreicht,  and  das  erzeugte  Stab  -  und 
Ftiineisen  war  von  grofser  Güte. 

Die  Ertblge  zu  Prevali  gaben  die  Veranlassung  zur  Gründung 
neuer  Eisenwerke  mit  Braunkohlenbetrieb,  worüber  wir  in  der  Ge- 
schichte Österreichs  weitere  Mitteilungen  maclien  werden. 

Auiser  in  Osterreich  hatte  man  sich  in  Bayern  um  die  Einführung 
des  Puddelns  mit  Braunkohlen  bemüht  und  zwar  bereits  1832  zu 
BodenwÖhr  und  bald  darauf  zu  Maximilianshütte  bei  Regensburg. 

Wie  bei  den  Weifsöfen,  so  wendete  man  auch  bei  den  Puddel- 
öl'cD  zuweilen  künstliche  Windzuführung  (Oberwind)  an.  In  Frank- 
reich geschah  dies  zuerst  zu  Uajange  1840. 

Faber  du  Faur  gelang  es  zuerst,  auch  Puddel-  und 
Schweifsöfen  mit  Hochofengasen  zu  betreiben.  Diese  Ertin- 
doQg  erregte  das  grüfste  Aufsehen,  und  man  rersprach  sich  davon 
den  gröfsten  Erfolg,  ja  eine  Umgestaltung  der  ganzen  Stabciaenfabri- 
katiou,  welche  in  der  Folge  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den 
Hochöfen  zu  betreiben  gewesen  wäre. 

Nur  durch  lange  fortgesetzte  Versuche  konnte  Faber  zu  der 
glänzenden  Lösung  dieser  für  die  damalige  Zeit  schwierigen  Aufcrabe 
liommen.  Sie  gelang  durch  die  glückliche  Kombination  der  Wind- 
«rhitzung  und  einer  sehr  zweckmäfsigen  Verbrennung.  Die  Art  der 
Ittflzufülirung  war  das  neue  und  geistreiche  dieser  Ertindung.  Wir 
haben  sie  bereits  bei  den  Weifsüfen  kennen  gelei*ut. 

Die  Puddelöfen  wiclien  nur  wenig  von  diesen  ab.  Der  zu  Maria- 
zeil nach  Faber  du  Faurs  Entwurf  erbaute  stimmte  mit  dem  in 
Fig.  191  dargestellten  Weifsofeu  fiast  überein,  er  stand  neben  der 
Gicht  Er  hatte  dieselben  Dimensionen,  wie  die  Holzpuddelöfen  zu 
Neuberg.  Die  Verbrennungseiurichtung  war  weniger  gut  wie  zu 
Wasseralfiiigeu.  Die  Gase  strömten  aus  einem  cjlindrischen  Rohr, 
welches  von  dem  weiteren  W^indrohr  centrisch  umgeben  war.  Der 
Wasseraltinger  Puddelofen  (Fig.  196  c)  hatte  dagegen  die  oben  be- 
schriebene Einrichtung  mit  den  sieben  Winddüsen.  Nach  demselben 
Principe    aber  in  der  Konstruktion  der  Gas  Verbrennung   abweichend 
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waren  die  GaspuddelÖfcn ,  die  Thomas  und  Laurens  zu  Trevera^') 
erbauten. 

Der  Betrieb  der  Gaspuddelöfeu  bot  nichts  besonderes.  Man 
wärmte  die  Roheisenstücke  Va  his  1  Stunde  in  dem  unteren  Raum  der 
Esse  vor,  setzte  dann  150kg  auf  einmal  mit  13  bis  18kg  Hammerschlag 
und  gepochten  Weifsoisenschlacken,  zuweilen  auch  Va  bis  ^j  Prot 
Braunstein  in  den  Ofen.  Diese  Quantität  wurde  bei  der  Verarbeitung 
von  grauem  Roheisen  in  2  bis  2\/a  Stunden,  bei  Weifseisen  in  1''4  bis 
2  Stunden  bis  zur  Gare  durchgearbeitet.  Im  ersteren  Falle  katt« 
das  Gewölbe  43  cm,  im  zweiten  nur  34  cm  Höhe.  Im  Mittel  gabea 
104  Roheisen  100  Schmiedeeisen. 

In  Wasseralfingen  \vurden  die  Luppen  in  einem  ganz  nach  dem" 

selben  Princip  konstruierten  Schweifsofen  (Fig.  196  a)  angeheizt,  dabei 

ebenfalls    erst   in    der   Esse    vorgewärmt,    dann    auf   die    Ilerdsohle 

selbst  gebracht  und,   wenn   sie  gehörig  erweicht  waren,  mit  Zangen 

herausgenommen    und    unter    einem    gewöhnlichen    120  kg    schwereo 

Hammer    ausgeschmiedet.      Wegen     des    kleineu    Hammers    betmg 

hierbei  der  Verlust  13  Proz.    Im  allgemeinen  gaben  121  Puddeleisen 

100  fertiges  Stabeisen. 

Fig.  lye. 


Faber  du  Faurs  Erfindung  verbreitete  sich  rasch  in  Deutsd 
land,  Frankreich  und  der  Schweiz.  Auf  der  Ludwigshütte  in  Hessen- 
Darmstadt  betrieb  man  mit  den  Gasen  von  zwei  Holzkohlenhochöfen 
drei  Puddel-  und  Glühöfen.  Auf  der  Hütte  zu  Albbruck  betrieb  man 
mit  den  Gasen  eines  Hochofens  einen  Puddel-  und  einen  Glühofen; 
ebenso  zu  Belle-fontaine  in  der  Schweiz,  zu  Treveray,  Nouee,  Ci 
bei  Annecy^  Pont  l'Eveque  bei  Vienne  u.  s.  w."). 

In  England  nahm  Moses  Poolo  am  26.  Juni  1841   ein  Patent' 
auf  dieses  Verfahren  „nach  eines  Ausländei^s  Mitteilung*' '). 


')  Siehe  Flachat,  Barraalt  et  Fetiet,  a.  a.  0.,  PI.  37,  Fig.  1  bis  S. 

')  Siehe  Belease  in  Berg-  and  hÜttenm.  Ztg.  1846,  8.  513. 

')  Siehe  Berg-  und  bnttemn.  Ztg.  vom  U.  März  1843,  mit  Abbildungen. 
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Die  Anwendung  der  Hochofengase  führte  zur  Erzeugung  und  Ver- 

"Wendung  der  Generatorgase.    Die  Hochofengase  hatten  mancherlei 

2^&cbteile.     Traten  Störungen  im  Flochofeobetriebe  ein,  so  hatte  man 

entweder  kein  Gas  oder  zu  wenig.    Schon  die  regelmäfsigen  Arbeiten 

I  im  Gestell   und  das  Abstechen  brachten  Unterbrechungen  im  Betrieb 

Hhler  Gasofen  herror,  die  namentlich  für  den  Puddelbetrieb  sehr  nach- 

■  twlig  sein  konnten.    Mufste  der  Hochofen  aufser  Botrieb  gesetzt  und 

■  neu  zugestellt  werden,  so  lagen  auch  die  Gaspuddelöfen  kalt.  Dieser 
Umstand  hatte  schon  Faber  du  Faur  veranlafst,  besondere  Gas- 
erzeugungsöfen als  Reserven  zu  errichten. 

Auf  der  neu  erbauten  Mariahütte  bei  Zwickau  setzte  man  1843, 
als  der  Hochofen  ausgeblasen  werden  mufste,  das  Gaspuddcln  mit 
Generatorgasen  fort.  Dieses  Verfahren  bewährte  sich  so  sehr,  dafa 
man  bald  dazu  überging,  Gaspuddelöfeu  unabhängig  von  den  Hochöfen 
2a  bauen,  welche  ihr  Gas  nur  aus  besonderen  Gaserzeugungsöfen  er- 
lüelteu.  Die  Generatorgase,  welche  eine  gröfsere  Heizkraft  entwickelten, 
erwiesen  sich  als  viel  wirkungsvoller  zum  Puddeln  und  Schweifsen,  als 
die  Hochofengase,  und  deshalb  dauerte  es  gar  nicht  lauge,  dafs  sie  die 
Verwendung  letzterer  zu  diesem  Zwecke  ganz  verdrängten.  So  geschab 
w  selbst  zu  Wasseraltingeu.  Dort  war  nach  dem  Wiederaufbau 
^M  Wilhelmsofens  und  nach  Herstellung  eines  Luppenwalzwerkes  am 
l'J.März  1343  wieder  angefangen  worden,  mit  Hochofengasen  zu  puildeln. 
Den  23.  März  1844  wurden  die  ersten  Versuche  mit  einem  Generator 
fw  Holzkohlenklein  (später  für  Torf)  unternommen,  dessen  Gase 
(len  Hochofengasen  zugeführt  wurden,  wenn  sich  letztere  infolge  von 
ßetriebsstörungen  beim  Hochofen  für  den  Gasbetrieb  als  unzureichend 
ßfwiesen,  nochmals  aber  auch  allein  verwendet  wurden. 

Das  Ergebnis  an  Puddelluppen  betrug 
im  Etatsjahr  1842/43  1363  Ctr.  ausschliofslich  mit  Hochofengasen, 

15008     „    mit  Hochofengasen, 
266     „    mit  Generatorgasen  erzeugt, 
B         „  1844/45  wurden  keine  Hochofengase  mehr  verwendet, 

(dagegen  vrnrden  vom  1.  Juli  1644  bis  1.  Januar  1845 
noch  1339  Ctr.  mit  Generatorgasen  aus  Klcinkohlen 
und      333     „       „  „  „    Torf 

an  Puddelluppen  erzeugt. 

Fig.  197  (a.  f.  S.)  zeigt  den  mit  Hochofengasen  betriebenen  Puddel- 
ofen der  Ludwigshütte  in  Hessen-Darmstadt  >), 


0  Siebe  Annales  des  taines,  4.  Serie,  V,  Tab.  IX,  Fig.  4,  8.  457. 
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Zur  Aufaahme  des  Gasofenbetriebes  trugen  die  gründlichen  Vmw] 
suche    des   Uütteninspektors    Eck    zu   Köhigsbütte    1S43    weseut^ 
bei  1).      Sie    bezogen    sich    allerdings    nur    auf  das   Raffinieren 
Weifeen  des  Eisens  im  Flammofen,  nicht  aber  auf  das  Puddeln. 

Fiff.  197. 


empfahl  seine  Öfen,  die  in  Weddings  Eisenhüttenkunde  III,  Fig.5bisTj 

abgebildet  sind,  auch  als  Schweifsöien.  ' 

Das    gröfete   Verdienst    um    die    Einführung   des    Puddel-   nnd 

Schweifsbetriebes  mit  Generatorgasen  hat  sich  aber  C.  v.  Scheuch«*! 


Fig.  19B. 


stuel  in  Österreich  orworbeu,  der  diesen  Betrieb  1842  zu  St  Stfiph*^ 
in  Steiermark  einführte  2).    Fig.  198  stellt  den  vollständigen  Apparat 


M  Siehe  KawtenB  Archiv  1843.  XVII,  8.  795  und  XX.  47Ä. 
*)  Siebe  A.  Kraus.  Jabrbuab  f.  1846,  S.  1. 
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^Efind  aus  dem  Gasgenerator  a,  dem  (jaBreiniger  b^  dem  Paddel- 
Ke  und  dem  Winderhitzungsapparat  d,  dar.  Fig.  11)9  giebt  den 
loriiontolscbmtt  des  Puddelofens,  woraus  die  Windzufiihrung  und 
Vinderhitzung  deutlicher  zu  ersehen  ist 

Die  Versuche  mit  diesem  Apparate,  der  noch  ganz  nach  Faber 
la  Faurs  Grundsätzen  gebaut  war,  gelangen  vollständig.  Es  wurde 
ladurch  der  Beweis  erbracht,  dafs  mau  mit  dem  aus  roher  Braun- 
ohlenlösche  vom  Frohusdorfer  Flötz  gewonnenen  Gas  genügende  Hitze 
ttr  den  Puddelbetrieb  erzeugen  konnte.  Später  änderte  mau  die 
raserzeugung  in  der  Weise  ab,  dafs  man  drei  kleinere  Generatoren 
usammen  arbeiten  liefs.  —  Die  Versuche,  einen  Puddelofen  in  einen 
rasschweifsofen  umzugestalten  und  als  solchen  zu  verwenden,  fielen 
elegenÜich  eines  Besuches  des  Grafen  von  Thurn  mit  einer  Anzahl 
Üsengewerken  und  Beamteu  am  7.  April  1843  so  vorzüglich  aus,  dafs 
lehrere  der  Gewerken  sofort  beschlossen,  solche  GasschweifsÖfen  ein- 
nrichten. 

In  Freufsen  beschäftigte  sich  der  Hüttenmeister  Bischof  zu 
ülgdesprung  am  Harz  mit  grofsem  Erfolge  mit  dem  Gasofenbetrieb. 
Ir  legte  1843  auf  dem  Grad.  Einsiedelschon  Werke  Lauchhammer 
ad  auf  der  Kiinigl.  Eisenspalterei  zu  Neustadt -Kberswaldc  unweit 
Berlin  Gaspuddelöfen,  welche  mit  Toifgas  geheizt  wurden,  an.  Das 
ffis  brauchte  im  Verhältnis  zum  Hochofengas  mehr  Lult  zu  seiner 
erbrennung,  weil  es  weit  mehr  (bis  Iv  Proz.)  Kohlenwasserstoffgas 
athielt. 

Bischof  giebt  an,  dais  die  weifsglühende  Kohlensäure  die  un- 
^tzbare  Eigenschaft  habe,  unter  Bildung  von  Kohlenoxydgas  die 
«imengungen  des  Roheisens  zu  oxydieren.  Es  geschehe  dies  nicht 
5  energisch  als  durch  den  freien  Sauerstoff,  aber  unter  Vermeidung 
ea  Verlustes.  Natürlich  dürften  die  Verbreunuugsgase  keinen  freien 
aaerstoff  enthalten.  Ein  Überschufs  von  Gas  sei  aber  auch  nach- 
dlig,  weil  er  die  Gare  verzögere  und  sogar  reduzierend  auf  die 
ireuden  Zuschläge  wirke. 

Bischof  giebt  an,  dafs  mau  mit  seiner  Gaspuddelmethode  selbst 
IS  fehlerhaftem  Eisen  bestes  Produkt  bei  günstigstem  Ausbringen  er- 
dte.  Fig.  200  (a,f.S.)  zeigt  die  von  Bischof  angewendete  Konstraktion, 
öbei  a  der  Gasgenerator,  c  der  Puddelofen  und  b  der  Winderhitzungs- 
>parat  ist 

B|Das  Einsetzen  von  3Va  ^tr.  von  Sand  befreitem,  im  W^ärmofen 
gewärmtem   Roheisen   auf   einem   Garschlackenherd   auf   eisernem 

m   dauerte    1/4  Stunde.     Das   Einsclimelzen   nahm    ^/^   Stunde  in 
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Anspruch;  die  Rohschlackenabsonderung  luiter  fleifsigem  TJnirührw 
mit  Rührhakeu  V'a  Stundo  und  das  Garen,  wobei  nur  die  BrecLstaup 
angewendet  wurde,  ebenfalls  Va  Stunde;  hierauf  folgte  das  Luppeo* 
machen  Va  Stunde  ^  so  dafs  der  ganze  Prozefs  mit  dem  Zangen  1 
2*  \  Stunden  in  Anspruch  nahm.  Der  Torfverbrauch  betrug  zu  Lauch- 
hammer  bei  richtigem  Betriebe  150  Stück  iu  der  Stunde. 

Fig.  200. 


"L. 


^ 


Die  guten  Erfolge  der  Ver- 
suche zu  St  Stephan  hatten 
die  Einführung  desGaspuddel- 
und  Schweifsofeubetriebes  zu 
Mautem  in  Steiermark  und  zu  Lipitzbach  in  Kärnten  zur  Folge.  Däl 
Hütte  zu  Mautem  gehörte  dem  Ritter  von  Friedau.  Hier  kam  der 
erste  Gasschweifsofeii  1843  durch  Gujetan  Föhn  in  ständigen  BetrieL 
Zwei  Gasgeneratoren  von  länglich-viereckigora  Querschnitt  im  gemein- 
schaftlichon  Mauerwerk  lieferten  die  Gase.  Der  Winderhitzungsappartt 
entsprach  mohr  dem  Heizkasten  zu  Wasseralfingen;  sonst  war  tÜe 
Anordnung  ziemlich  ähnlich  wie  zu  St  Stephan.  Der  Ofen  diente  tm 
Ausbeizen  der  BlechHammen  (Platinen),  welche  unter  dem  Hammör 
ausgereckt  wurden.  Auf  100  fertige  Flammen  wurden  120  bb  131 
Puddlingsmasseln  und  130  bis  150  Kohlenklein  verbraucht. 

Den  Gaspuddelofen  zu  Mautern  i),  Fig.  201,  202,  203,  hatte  maß 
später  wieder  eingehen  lassen,  angeblich  deshalb,  weil  es  an  Kohlenklein 
mangelte  und  man  dasselbe  vorteilhafter  am  Schweifsofen  verwendete^ 
doch  hatte  sich  auch  der  Flugstaub  des  Kohleukleins  für  den  Betrieb 
des  Puddelofens  als  nachteilig  gezeigt.  Die  Konstruktion  des  Ofen* 
ist  beachtenswert,  weil  hier  der  Gasgenerator  mit  dem  Puddelofen  in 
einem  gemeinschaftlichen  Mauerwerk  stand  und  die  WinderhitzuDg 
mit  der  Luftkühlung  des  eisernen  Herdes  verbunden  war. 

1845  wurden  zu  Lippitzbach  durch  den  Verweser  W.  Baildoneio 
Gaspuddelofen  und  ein  Gasschweifsofen  erbaut  und  in  Betrieb  g^tiU 


I)  Biehe  Tnnner,  Jahrbuch  184.3  In«  1646^  Tab.  IL 


573 


Rf^  Das  Puddeln  1831  bis  1850. 

ddelofen  war  ein  Doppelofeu  und  der  Gasgenerator  von  dem 
Berde  nur  durch  eine  2  Fufs  breite  Feuerbrücke  getrennt,  unter 
demselben    befand   sich   ein  Kost.     Der  Äschenfall   wurde  niit  einer 


Fig.  201. 


Thür  geschlossen,  welche  mit  Öff- 
nungen zurReguliening  des  Zuges 
Tcreehen  war.  Der  Wind  zur  Ver- 
brennung der  Gase  wurde  mittels 
eines  Wassertrommelgebläses  er- 
wogt und  ähnlich  wie  zu  Mautern 
nm  die  Wände  des  Puddelofens 
geführt.  Der  Wind  wurde  nur  auf 
etwa  150°  R  erhitzt  und  strömte 
am  Ende  der  Feuerbrücke  durch 
eiöen  Schlitz  in  den  Verbrennungs-        ^ 

Fig.  203 


Fig.  20*: 


__Ä^ 


räum.  Hinter  dem  Fuchs  war  ein  Herd  zum  Vorwärmen  der  Flossen 
iDgebracht.  Das  Brennmaterial  für  den  Gasgenerator  war  gedorrtes 
»itholz.     Der  Holzverbrauch  betrug  3,73  Kbffs.  auf  den  Centner 
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Puddel  -  Wallas    (Kolben    von    1 '  i  Zoll    im   Quadrat) ;    der    Abgang 
4  Proz.,  die  Jahresproduktion  18000  bis  20000  Ctr. 

Der  Gasschweifsofen,  der  ganz  älmUcb  konstruiert  war,  verarV>eitete 
jährlich  10000  Ctr.  Puddel- Wallas  und  verbrauchte  7,68  Kbffs.  Holi 
auf  den  Centner  fertiges  Walzeisen.  Im  Vergleich  mit  dem  gewöhn- 
lichen Flaranienfrischen  und  Schweifsen  betrug  der  Holzverbniueb 
beim  Gasfrischen  11.41  gegen  21  Kbffs.  Noch  viel  gröfser  war  die 
Ersparnis  im  Vergleich  mit  dem  früheren  Frischverfabren.  Der  Gas- 
betrieb  ergab  eiiie  Holzersparnis  von  50  bis  60  Proz.,  einen  eUis 
geringeren  Eisenabgaug  und  eine  um  25  Proz.  höhere  Produktion. 
Der  Grund  hierfür  lag  in  der  vollkommeneren  Verbrennung  des  Heiz- 
materials und  daran,  dafs  man  die  Flamme  mehr  nach  dem  Herd  n 
lenken  und  besser  regulieren  konnte. 

Seit  1843  etwa  beschäftigte  sich  auch  der  Hiittendirektor  Thoma 
auf  den  Hüttenwerken  zu  Liwenskoi  Sawod  im  Ural,  die  der  Fürstin 
von  Butera-Radali  geliörten,  mit  dem  Gasofenbetrieb,  und  golar^ 
88  ihm  bis  Ende  der  40er  Jahre,  die  Fabrikation  auf  50000  Ctr.  Läcd 
zu  bringen,  wobei  er  den  früheren  Bedarf  an  Holz  von  46000  Klflr. 
auf  18000  Klftr.  herabgemindert  hatte*).  Er  wendete  GeneratordD 
mit  Rosten  und  mit  Düsen  und  künstbchem  Wind  und  Holz,  für 
die  Vergasung  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  an.  Im  übrigen 
müssen  wir  auf  die  ausführliche  Abhandlung  verweisen. 

Torfgase  benutzte  man  auch  im  Württembergischen  mit  Erfolg* 
ebenso  Holzkohlenklein  zu  "SVasseraliiugen  und  Tiergarten.  Ferner 
versuchte  man  in  Bodenwohr  und  Hammerau  den  Gasbetrieb  mit 
Kohleulöscbe.  Zu  Ber^L^^en  bediente  man  sich  eines  solchen  Ofens  zam 
Ausglühen  des  Materialeisens.  Ebenso  wurden  zu  Audincourt  und 
Boui'guignon  mit  derartigem  Gas  Schweifs-  und  Blechglüböfen  mit 
Nutzen  geheizt 

In  Frankreich  erwarb  sich  aufser  Thomas  und  Laurens  be- 
sonders B.  Frörejean  auf  der  Hütte  zu  Crans  bei  Annecy  in  Sa- 
voyeu  Verdienste  um  den  Gaspuddelbetrieb.  1842  hatte  er  bereits 
einen  Puddelofen  mit  Hochofengasen  geheizt,  daneben  betrieb  er  einen 
anderen  Gas- Puddelofen  mit  einem  Gemenge  von  Torf  und  Stein- 
kohlenkleiTi,  in  welches  er  0,20  bis  0,25  m  über  dem  Rost  W^ind  durch 
zwei  AVasserformen  einblies.  Zur  Vermeidung  von  Gasverlust  durch 
den  Aschenkasten  liefs  man  die  Roststäbe  durch  Asche  und  Cinders  sich 
ganz  verstopfen.    Mau  hatte  also  den  Feueruugsraum  in  einen  Gaa- 


L)  Siebe  Bercp-  and  hauenin.  Ztg.  1851,  Nr.  1  bis  7. 
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Biierator  (imi^tjwandelt.  Dieser  Ofen  arbeitete  vorteilhaft  und  blieb 
rti  Jahre  in  Betiieb,  Sein  llauptuachteil  war,  dafs  der  Puddler  das 
^eaer  nicht  so  nach  Belieben  rtguliereu  konnte,  wie  er  es  bei  der 
{oetfeuerung  gewöhnt  war.  Man  änderte  deshalb  später  den  Betrieb 
bkin  ab,  dafs  man  die  Puddelöfen  mit  Hochofengasen,  den  Schweifs- 
ikn  mit  Torfgasen  aus  einem  besonderen  Generator  heizte. 

Im  Aostathal  iu  Piemont  wendete  man  1848  Anthracit,  der  bis 
25  Proz,  Asche  entliielt,  zur  Gaserzeugung  in  einem  Generator  an 
ind  benutzte  die  Gase  sowohl  zum  Puddeln  als  zum  Schweifsen. 

Es  war  natür- 
ich^  dals  man  da- 
»ach  strebte,  bei  d  om 
Gaabetrieb  niüg- 
idist  geriugwerti- 
[66  Bronn materiol 
tN^crwenden  und 
u  Trt^^^i'ten.  Bis 
11  einem  gewissen 
3radeen*eichte  man 
incb  diesen  Zweck. 
Es  war  aber  ein  Irr- 
t»imraglaul)en,daf8 
■ft  aus  scblecb- 
VMaterial  ebenso 
Jttte  Gase  erzen- 
st könne,  wie  aus 

Oberwind  wendete  man  nicht  blofs  bei  Gassluniinüfen,  s<:indem 
mch  bei  Rostfeuerungen  an,  wie  z.  B.  bei  den  Doublierschweilsöfen 
on  Frantscbach,  Fig.  20i,  wo  man  1645  Uuterwind  A  und  Ober- 
iiid  B  anwendete. 

Auf  den  Bau  der  Puddelöfen  hatte  die  Anwendung  verschieden- 
tiger  Brennmaterialion,  namentlich  aber  der  Gasbetrieb  grofsen  Ein- 
ifs,  wie  wir  bereits  an  Beispielen  gesebeu  haben.  Soweit  dies  die 
juerung  betrifft,  begnügen  wir  uns  mit  dem  Vorgetragenen  und 
wäbnen  nur  noch  den  sogenannten  Pultrost,  welcher  zuerst  auf 
r  bayerischen  Eisenhütte  zu  Hammerau  in  Anwendung  gebracht 
1).    Es  war  dies  im  Grunde  genommen  eine  vereinfachte  Gas- 


Vergl.  Tnnner,  Jahrboch  1843  bU  1846,  a  l&H. 
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feaerung  ohne  Rost  und  ohne  künstlichen  Wind.  Dagegen  bef&od 
sich  au  Stelle  der  Rostt'euening  ein  schachtförmiger  Raum  A^  Fig.  21)5^ 
der  unten  bis  zur  Hohe  von  6  bis  12  Zoll  unter  der  Feuerbrücke  md 
Kohlenlösche  gefüllt,  nach  oben  aber  offen  war.  Oben, 
1  Fufs  unter  dem  Rnnde,  hatte  dieser  Schacht  nn  den  beiden  kiirzereD 
Seiten  einen  Absatz,  so  dafs  der  obere  Teil  um  je  einen  Zoll  breiter 
war  als  der  untere.  Dieser  Aufsatz  diente  zur  Auflagerung  der  Holz* 
scheite,  welche  dadurch  einen  Rost  bildeten,  der  sich  aber  oberhalb 
der  Feuerbrücke  befand.  Die  Verbrennung  erfolgte  von  oben  ttath 
unten.  Die  halbverbrannten  Scheite  fielen  auf  den  Löscheboden,  wo 
sie  vollständig  verbrannten.  Das  Aufgeben  neuer  Scheite  geschalt 
bequem  von  oben  mit  der  Haud,  da  der  starke  Zug  der  Esse  Flanimi» 
und  Luft  nach  unten  drückte.  Diese  Pultfeuerung  war  natürlich  nur , 
für  Holzscheite  anwendbar,  hierfür  bot  sie  aber  vor  der  gewöhn 
liehen  Rostfeuerung  entschiedene  Vorzüge  dar. 

Pig.  205. 


Eine  andere  ^Neuerung,  welche  den  Bau  der  Puddelöfen  beeili 
flufste,  waren  die  Vorglühherde,  die  man  namentlich  geni  bei 
Holzfeuerung  und  Gasöfen  anbrachte  und  überhaupt  da,  wo  Breun- 
materialerspamis  eine  wichtige  Rolle  spielte.  Wir  haben  gesdiien, 
dafs  man  sich  namentlich  in  Österreich  vielfach  damit  begnügte,  den 
unteren  Raum  der  Esse  selbst  als  Vorwärmeraum  zu  benutzen.  Besser 
war  es  aber,  besondere  Vorglühherde  zwischen  Esse  und  Puddelofen 
anzuhängen;  dadurch  entstanden  die  Öfen  mit  doppelten  Her 
den  1).  Bei  diesen  diente  der  Herd  an  der  Feuerbrücke  zum  Pud- 
dein,  der  an  der  Esse  zum  Glühen  des  Roheisens. 

Diese  Öfen  sind  also  zu  unterscheiden  von  dem  oben  erwahntei 
doppelten  Ofen  zu  Neuberg,  bei  dem  zwei  Puddelherde  hiitterein 
ander  lagen.  Schon  um  1830  hatte  man  zu  Chatilloii  bei  Pari 
Puddelöfen   mit  zwei  Herden ;   auf  dem    einen   wurde   das   Rohetsei 


*)  Ein  lolcher  von  Bonlogne,   Departement  Häute-Harne,  ist  von  Le  Blas 
and  Walter,  ü,  Tab.  U,  abgebildet. 
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gefeint,  auf  dem  anderen  wurde  das  Feineisen  gefrischt  Man  machte 
danuils  ein  GfheiinniH  auH  ihrer  Konstruktion. 

Eng  T<?rw.aTidt  damit  waren  die  frimzösischen  Doppelöl'en  mit 
vwei  Einsatzthüren  auf  derselben  Seite.  Bei  diesen  war  da«  Gewölbe 
in  dar  >Ütte  zwischen  den  beiden  Arbeitdthürcn  niedergezogen,  der 
Herd  bildete  aber  eine  lange,  nur  durch  eine  niedrige  Brücke  ge- 
trennte Fläche.  Dagegen  wurden  beide  Hälften  des  Herdes  eelbst- 
itäudig,  wenn  auch  gleichzeitig  besetzt  und  in  beiden  gleichzeitig 
gepnddelt  Der  Nachteil  dieser  Öfen  war  der,  dafs  der  vordere  Ofen 
an  der  Feuerbrücke  in  der  Kegel  früher  fertig  war  und  dann  auf  den 
zweiten  warten  mufäte,  was  den  Abbrand  unnütz  vermehrte,  ohne  eine 
entsprechende  Brennmaterialersparnis  zu  gewähren.  Deshalb  gab  man 
die«e  Öfen  schon  in  den  30er  Jahren  wieder  auf  Auch  die  Doppel- 
öfen mit  zwei  gegenüberliegenden  Aj-beltsthüren  hatten  sich  nicht 
bewährt  (Karsten,  §.  974). 

Das  dritte  wichtige  Moment  bei  dem  Bau  der  PuddelÖfei»  war 
die  Verbindung  mit  der  Esse.  T'rsprünglicli  gab  man  jedem  Puddel- 
ofen seine  eigene  Esse.  Später  al)er  zog  man  es  vor,  zwei  mit  der 
Rückwand  zusammengebaute  Öfen  in  eine  entsprechend  grüfsere  Esse 
einmünden  zu  lasRen.  Aufserdem  wendete  man  in  grofsen  Walzwerken 
gemeiuächaftliche  Essen  für  eine  grüfsere  Anzahl  Ofen  an.  Nach 
Valerius  kann  eine  Esse  von  i  engl.  Fufs  Weite  und  120  Fufs  Höhe 
höchstens  für  12  Puddel-  oder  8  Schweifsöfen  dienen. 

Statt  der  Esse  brachte  mau  die  Anwendung  von  Gebläsen  in 
Vorschlag,  indem  man  entweder  geprefste  Luft  unter  den  ganz  ge- 
schlossenen Ascbenfall  leitete,  also,  wie  man  sagte,  mit  Unten^'ind 
arbeitete,  oder  Ventilatoren  als  Exhaustoren  verwendete  und  damit 
die  glühenden  Gase,  nachdem  sie  im  Ofen  ihre  Dienste  getlian  hatten, 
absaugte.  Beide  Vorschläge  waren  bis  1840  nicht  über  das  Versuchs- 
stadiuui  hinausgekommen.  Versuche,  die  man  zu  Veckerhagen  damit 
anstellte,  wurden  wieder  aufgegeben. 

Eine  andere  sehr  wichtige  Neuerung,  die  in  dieser  Periode  gröfeere 
Verbreitung  fand,  war  die  Benutzung  der  von  den  Schweifs-  und 
Puddelöfen  entweichenden  Flamme  zur  Dampferzeugung.  Das  Ver- 
fahren war  (s.  S.  270)  schon  früher  in  England  angewendet  worden, 
aber  es  fand  auf  dem  Kontinent,  wo  mau  weit  mehr  jede  mögliche 
Brennmatenalersparnis  benutzen  mulste,  viel  allgemeinere  Verbreitung. 
Dies  war  zuerst  in  Frankreich  imd  Belgien  der  Fall.  Man  hoflfte,  die 
Kraft,  welche  für  den  Betneb  der  Walzwerke  bei  den  Flaninifrisch- 
hütten   nötig  war,  durch  die  Dampferzeugung  mit  der  Überhitze  der 

B«ek,  OMChicfcU  dM  EisAns.  37 
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Puddelöfen  zii  erhalten.    Flach at  hat  sich  um  diese  Frage  bemüht 
und  die  Einrichtung  auf  der  Hütte  zu  Abbainville  beschrieben  »). 

Die  angewendeten  Dampfkessel  waren  liegende  Cylinderkessel 
mit  je  zwei  Siederöhren.  Nach  Flachats  Aufstellung  verbrannte 
man  in  einem  Puddelofen  in  der  Stunde  80  kg,  in  einem  SchweifsofeD 
106  kg  Steinkohlen.  Unter  der  Annahme,  dafs  eine  Maschine  tod 
mittlerem  Druck  mit  Kondensation  und  ohne  Expansion  in  der  Stunda 
und  für  die  Pferdekraft  4  kg  Steinkohlen  erfordert,  erzeugte  also  ein 
Puddelofen  theoretisch  20  und  ein  Schweifsofen  27  Pferdekräfte.  Diese 
Kraft  konnte  noch  beträchtlich  gesteigert  werden  durch  Benutzong 
der  Expansion  des  Dampfes  bei  den  Maschinen.  Hierüber  stellte 
Flachat  Versuche  au,  welche  in  der  angeführten  Abhandlung  be- 
schrieben sind.  Es  ergab  sich  daraus,  dafs  mit  Expansiou  die  Kraf^ 
des  Dampfes  vollständig  hinreiche,  das  Walzwerk  zu  betreiben. 

Fig.  206. 


Seit  .der  Mitte  der  30er  Jahre  bediente  mau  sich  denn  auch  iö 
Belgien  zu  Couillet  und  zu  Marchienno-au-Pont  bei  Charleroi  bereit» 
dieser  „Kcsselüfen".  Die  Dampfkesselaulage  zu  Couillet  entsprach 
genau  der  oben  erwähnten,  schon  in  den  20  er  Jahren  in  Staffordshire 
üblichen.  Vier  Flammöfen  waren  mit  einem  stehenden  Kessel  mit 
innerem  Feuerraum  verbunden.  Die  Verbrennungsgase  wurden  von 
grofsen  Sammelessen  abgeführt. 

Die  Öfen  mit  Kessel  und  Esse  wurden  hauptsächlich  in  Frank- 
reich angewendet,  und  haben  aufser  Flachat,  Thomas  und  Laurent, 
Grouvelle  u.  A.  Einrichtungen  derselben  bekannt  gemacht'). 

Fig,  206  stellt  das  System  von  Grouvelle  dar,  wie  es  in  der  < 
Hütte    zu  Sionne   im  Vogesendepartement   ausgeführt   worden    war. 
Jeder  Flammofen  hatte  seinen  eigenen  einfachen  Cjlinderkessel  mit 

^)  Annfiles  des  xuines,  3.  Serie,  XVII  und  Supplement  zu  Le  Biano  und 
Walter.  EisenhiitlenkuDde,  8.  27. 

')  ArmengAud,  PublicMtion  indastrielle  II,  3.  Idefemng;  Grouvelle,  Guide 
du  ckttuffeur. 
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iederöhren  und  der  Keaselofen  lag  in  derselben  Höbe.    Je  zwei 
>feu  hatten  eine  gemeinschaftliche  Esse.     Giouvelle  schlug 
Fall,  daTs  es  an  Platz  mangele,  vor,  die  Dampfkessel  über 
Lmmöfen  zu  legem). 

(i  der  Anlage  des  neuen  Puddelwerkes  zu  Seraing  Ende  der 
Falire  verband  man  immer  je  zn'ei  Puddelöfen  mit  einem  ein- 

I  fachen  Walzenkessel  ohne  Siederöhren,  legte  aber 
die  Dampfkessel  (Fig.  207  u.208)  unter  die  Hütten- 
soble.  Die  Resultate  waren  sehr  günstig.  Während 
es  bei  Schweifeöfen  als  Regel  galt,  dafs  100  kg 
Brennmaterial,  sowohl  Steinkohlen  als  Holzkohlen, 


Fig.  207 


Schien euschweiisöfeu  mit  Dampfkessel  303  kg  Eisen  schweifs- 

und   100  kg  Brennmaterial    verdampften   311kg   Wasser.     Auf 

[cizoberÜäche  wurden  in  der  Stunde  36,4  kg  Wasser  verdampft. 

Stunden   schweilste   man    654  kg   mehr  als    in   gewöhnlichen 

ifsöfen  2). 

bn  Verbesserungen    am   Puddelofen    selbst   erwähnen    wir   die 


Kftbere  Angaben  auch  über  die  Kosten  dieser  Aolagen  finden  sich  in  Va- 
k  Handbuch  der  StabeiBen&biikation. 

Biehe  Zweites  Ergfinzungsheft  zn  ValeriuB,  Handbuch  der  Stabeiseofabri- 
8.  2«. 
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ftchon  mehrfach  berührte  Kühlung  durch  LuR  oder  Waaaer.  Sdi 
in  früherer  Zeit  hatte  man  die  Feuerbrücke  und  den  Fachs  U 
dadurch  zu  schützen  gesucht,  dafs  man  ihn  hohl  machte,  indem  s 
ein  Tiereckiges  hohles  Eisen  einmauerte,  durch  welches  die  L 
durchstreichen  konnte^  Fig.  209.  In  der  Folge  führte  man  diesen  Li 

kanal  um  den  ganzen  E 
des  Puddelofeus  hen 
Am  7.  Dezember  1832  m 
men  Daniel  und  Gec 
Horton  ein  Patent  (62' 
hiemuf  und  sswar  aoirohl  für  Luft*  als  für  W&sscrkühlung.  Dii 
Puddelöfen  nannte  man  „Luftöfen*^  im  Gegensatz  zu  den  älteren  m 
siven  Öfen.  Ofen  ilieser  Art  waren  auch  die  „Kochöfen"  (bouilleu 
zu  Creusot  und  Alais,  welche  in  Fig.  '210  u.  211  dai'gcstellt  sind').  I 
Luftöfen  fanden  namentlich  in  Belgien  Eingang  und  verdrängten  ofl 

Fig.  21U  u.  til 


4 


Und  nach  die  massiven  Öfen.  So  hatte  man  1843  in  der 
Ton  Charleroi  nur  Luftofen,  auch  im  Bezirk  Ton  Lüttich,  z.  R 
Ougre  und  zu  Lüttich  hatten  sie  die  massiven  Öfen  bereits  verdrä 
doch  hielt  man  zu  Seraing  noch  an  letzteren  fest.  Man  sparte 
den  Luftofen  Ziegelsteine   und  hatte  weniger  Reparatur.     AJlei 

^)  Atlas  da  mioeur  et  mdtallargiste,  Le  BIhqc  et  Walter,  UI,  40. 
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DtÄncbten    sie    auch    durch   die    stärkere    AbkühluDg    mehr    Brenn- 

ouUeriaL 

In  Deutschland  hatte  man,  anstatt  Luft  um  den  Herd  cirkulicreu 
n  Uasen,  versucht,  die  Ofenwände  mit  Wasser,  welches  durch  den 
bohlen  Herdkranz  cirkuÜerte,  zu  kühlen.  Die  Ofen  wurden  auf  dieselbe 
Weise  \s-io  die  Luftöfen  konstruiert,  nur  dafs  die  Luftplatten  auf  der 
nach  dem  Luftstrom  zugekehrten  Seite  eine  Röhre  angegossen  hatten, 
iarch  welche  ein  Wasserstrahl  Üielsen  konnte.  Dieses  Rohr  war  ^/^  engl. 
^^11  weit.  Aulserdem  setzte  man  den  Kanal  nicht  wie  bei  den  Luft- 
'jfen,  aus  sechs  Platten  zusammen,  sondern  man  nahm  einen  im  ganzen 
gegossenen  Kranz  als  Umgebung  des  Herdes,  weil  Dichtigkeit  des 
^userkanals  ein  Hftupterfordernis  war. 

Im  Jahre  1830  wuren  solche  Puddelöfen  zu  Nachrodt  und  zu 
Dberbausen  im  Betrieb.  Mau  machte  ihnen  den  Vorwarf,  dafs  der 
bnal  leicht  zerspiingen  und  das  Wasser  dann  in  den  Herd  dringen 
■önne.    Allein  das  Wasser  liefs  sich  leicht  abstellen,  und  funktionierte 

ti  der  Ofen  immer  noch  als  Luftofen. 
Die  wichtigste  Verbesserung  im  Arbeitsraume  des  Puddelofens  war 
le  Ersetzung  der  alten  Sandherde  durch  Schlackeuherde,  welche 
oseph  Hall  auf  dem  Eisenwerk  von  Bloomtield  bei  Tipton  in 
^ffordshire  um  1840  zuerst  einführte  und  die  sich  riisch  sowohl  in 
Klgland  als  auch  auf  dem  Kontinent  ausbreitete  und  eine  rollständige 
tKkwälzung  im  Puddelbetrieb  herbeiführte. 

Um  durch  Zufiihning  von  kalter  Luft  unter  den  Rost  den  Zug 
i  verstärken,  führte  man  unter  den  Feuerungen  der  Puddel-  und 
chweÜsöfen  einen  geräumigen  Kanal  durch,  der  mit  der  äulseren 
«ufl  kommunizierte. 

Dafs  man  den  Schweifsöfen  für  verschiedene  Eisensorten  ver- 
chiedene  entsprechende  Formen  und  Gröfsen  gab,  bedarf  hier  nur 
er  Erwähnong.  Hinsichtlich  des  Ansschweifsens  der  Draht«  und 
'lechÜammen  haben  wir  dies  schon  früher  kennen  gelernt. 

In  einigen  Gegenden  Belgiens,  hauptsächlich  in  der  Provinz 
üttich,  und  in  Frankreich  wendete  man  zum  Warmen  des  Eisens, 
asonders  der  Bleche,  eigentümliche,  als  fours  dormants  bekannte 
fen  an.  Sie  hatten  grofse  Ähnlichkeit  mit  Backöfen,  nur  dafs  die 
'erdsohle  durch  einen  Rost  ersetzt  war,  der  sehr  grofs  und  mit 
tnem  niedrigen  Gewölbe  bedeckt  war.  Die  aufserhalb  des  Ofens 
ber  der  Arbeitsthür  liegende  Esse  gestattete  das  Ausströmen  der 
lammen  und  des  Rauches,  olme  einen  Zug  zu  veranlassen.   Sie  hatten 

L'ine  Thür,  welche  zu  gleicher  Zeit  zum  Feuern  oder  Schüren, 
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sowie  zum  Einsetzen  und  Ilerausnebmen   des  Eisens  und   zum 
ziehen  der  Flammeu  und  des  Ilauches  diente.    Das  Eisen  wordd 
die  Steinkohlen   gelegt,  welche  den  Host  bedeckten.    Es  waren 
ziemlich  dieselben   Öfen,    die  schon   Swedenborg    1734    bei 
Schneid-  und  Walzwerk  abgebildet  hat,    Fig.  212  stellt  einen  solcba 
four  dormaut  dar 

Der  Betrieb  der  Puddelöfen  gestaltete  sich  Terschiedouaiti^ 
je  nachdem  man  Feineisen  oder  Roheisen  schmolz,  oder  je  naclulen 
mau  weiches  oder  hartes  Eisen  erzeugen  wollte^  sowie  nach  der  M 
des  Roheisens  und  des  Brennmaterials  überhaupt 

Bei  der  alten  Methode  des  Wasserpuddelns  setzte  man 
Roheisen  ohne  Schlacke  ein,  steigerte  die  Hitze  nur  langsam  und 
Pj^  2J2  dete  und  zerl 

das  Eisen, 
es  anfing,  rot 
hend  zu  wei 
Diu'ch  Brechao 
und  Schlagen  ler- 
kleinertemanesia 
nuisgrofse  Stücke. 
Sobald  die  Hiüf 
sich  80  steigerte, 
dafs  das  Eisen  n 
schmelzen  IteguQi 
liefs  man  das  R^ 
^ister  nieder  ra^ 
gofs  Wasser  aof  tltf 

heifeen  Stücke.  Dann  fuhr  man  mit  dem  Aufbrechen  und  Durcharbeitefl 
fort,  indem  man  zur  Beschleunigung  der  Gare  Feilspäne  und  Hanunef- 
schlag  einwarf.  War  die  ganze  Masse  in  Stückchen  zerbrochen,  so 
Öffnete  man  das  Register  ein  wenig  und  rülirte  bei  stärkerer  Hitrt 
um,  indem  man  immer  darauf  achtete,  dafs  das  Eisen  nicht  in  Flg^ 
kam.  Das  Eisen  garte  unter  steigender  Hitze.  Die  Eutkohlung 
hierbei  grofsenteils  durch  Glühfrischen  bewirkt  Bei  diesem  Verfahrt* 
wendete  mau  stets  die  alten  massiven  Ofen  an.  Meist  wurde  gefe 
Eisen  verarbeitet. 

Ein  abgeändertes  Verfahren  des  Wasserpuddelns  bestand 
dafs   man   gleich   anfangs   starke  Hitze   gab   und   die   ^anze   Ct 
rasch  zum  Schmelzen   brachte.    Sobald  das  Eisen  aber  ilüs^ig 
liels  man  das  Register  nieder  und  gofs  viel  Wasser  nach  uod 


Mi 
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deu  Herd.    Das  erkaltende  Eisen  zerkleinerte  man  dann,  väo  oben 
abrieben,  und  brachte  es  zur  Gare.    Die  Wasserraenge,  die  man 
jgofs,  betrug  20  Liter  für  ein  Frischen.    Von  weifsem  Eisen  machte 
lao  fünf,  von  grauem  vier  Frischen  in  12  Stunden. 

Ganz  anders  verlief  das  Puddeln  auf  den  Schlackenherden.  J.  Hall 
atzte,  wie  erwähnt,  um  1S40  zuerst  den  Sand  auf  der  eisernen  Boden- 
^jlalte  durch  Schlacke.  Er  verbesserte  aufserdem  den  eisernen  Herd- 
les  selbst  und  setzte  die  Ränder  des  Herdes  mit  gerösteter  Schweils- 
(roasted  tap-cinder  —  ^ausgesaigerter  Dömerschlacke"  nach 
"Wedding),  welche  die  vulgäre  Bezeichnung  bull-dog  erhielt,  aus.  Das 
iddeln  auf  diesen  Herden  hiefs  Schlackenpuddelu,  in  England 
;boilii]g»  oder  auch  nasses  oder  fettes  Puddeln  (wet  puddliug)  im 
regeusatz  zu  dem  trockenen  (äry)  Puddeln  auf  dem  Sandherd.  Als 
Kochpuddeln  bezeichnete  man  dieses  Verfahren,  weil  bei  der  Be- 
ruhmog  des  flüssigen  Eisens  mit  der  eisenoxydhaltigen  Schlacke  des 
Bodeus  sich  Kohlenoxydgas  entwickelte,  welches  ein  Aut kochen  er- 
Mngte. 

Das  Schlackenpuddeln  oder  Kochfrischen  (aflinage  par  bouille- 

ment)  verlief  durchaus  verschieden  von  dem  Trockeupuddeln.    Man 

imterschicd  zwei  Methoden.    Bei  der  einen  setzte  man  mit  der  Charge 

to&  ca.  200  kg  sogleich  50  Proz.  garende  Zuschlüge  ein  und  schmolz 

bei  starker  Hitze  und  offenem  Register,  aber  gut  verschlossener  Thür, 

«in.  Sobald  das  Eisen  Hüssig  und  von  Schlacke  bedeckt  war,  begann 

Bian  es  kraftig  mit  Krücken   durch  die  Öfi&iung  in  der  Thür  durch- 

ihren.    Es  fing  an  sich  aufzublähen,  und  das  Kochen  wurde  so  leb- 

ift,  dafs  der  Herd,  der  vorher  leer  zu  sein  schien,  bis  zum  Rande 

gefüllt  wurde  und   ein  Überlaufen  durch  die  Thür  zuweilen  nicht  zu 

▼erhindem  war.     Das  Eisen  wurde  dicker,  erst  breiartig,  dann  teigig, 

die  Schlacken  sonderten  sich  ab  und  sanken  nieder,  die  Gare  trat  ein. 

Der  Arbeiter  brach  nun  mit  der  Brechstange  die  Masse  vom  Boden 

W  radial  durch,  teilte  sie  in  vier  bis  sechs  Teile,  von  denen  jeder 

^ne  Luppe  gab,  welcher  er  durch  Drücken,  Aufheben  und  umwenden 

pJne   kugelige   Gestalt   gab.     Ein    anderes   Verfaliren    bestand   beim 

liiippenmachen  darin,  anstatt  die  Masse  zu  teilen,  gleich  eine  kleine 

Luppe    zu   formen  und   dieser   durch   Umrollen   in  der  Eisenmasse, 

Ähnlich    vne    einen   grofsen   Schneeball  im   Winter,    die   gewünschte 

»fse  zu  geben.    Erst  wenn  die  Luppen  fertig  waren  und  heraus- 

lommen  werden  sollten,  wurde  die  Arbeitsthür  geöffnet. 

Wahrend  man  bei  der  eben  beschriebenen  Methode  das  Register 

liefs  und  fortwährend  bei  grofser  Hitze  arl)eitete,  verfuhr 


Das  Paddeln  16^1  DiB 

man  bei  der  zweiton  Methode  in  anderer  Weise.    Statt  50  Pnrt.  ir»- 
den   nur   2.')  Proz.  Garschlacke   und   Hammerschlag   eingesetzt.    Daft 
Eanschinelzen  begann   bei  offenem  Register,  sobald  das  Eisen 
anhng,  Hüssig  zu  werden,  liefs  man   das  Register  nieder  und 
um,  bis  dos  Eisen  von  Schlacken  bedeckt  war.     Alsdann  öffnete 
das  Register   und  rührte   bei  steigender  Hitze  kräftiger.     l>io  Ki 
periodo  begaiin  und  der  Prozefs  wurde  in  derselben  Weise «  wie  o1 
beschrieben,  zu  Ende  geführt.    Auf  das  richtige  Einschüren  d&s  B: 
materials  kam  natürlich  viel  an;  während  des  Luppenmachens  d: 
nicht  geschürt  werden. 

Man  machte  auf  diese  Art.  in  12  Stunden  mit  weifsem  RohelM 
sechs,  mit  grauem  fünf  und  mit  Feineisen  acht  Chargen;  bei 
zuvor  beschriebenen  Vea-fahren  mit  ibrtwährend  geöffnetem 
machte  man  in  24  Stunden  eine  Charge  mehr.  Bei  dem  letztbeschri«^ 
nen  Verfahren  erhielt  man  aber  besseres  Eisen.  Zu  100  Tln.  Roh- 
schienen  brauchte  man  KX)  Tle.  Steinkohle,  der  Eisenabgaug  betrog 
8  Proz. 

Bei  dem  Schlackenpuddeln  wendete  man  mit  Vorliebe  den  mit 
Luft  oder  Wasser  gekühlten  Ofen  an.  Diese  Öfen  hatten  eine  be- 
sondere Fuchsbrücke,  welche  verhinderte,  dafs  das  flüssige  Metall  m 
die  Esse  lief. 

Das  Koch^chen  verbreitete  sich  rasch  von  England  uach  Bel- 
gien (Seraing),  Frankreich  und  Deutschland  fKönigshütte  1843). 

Mau  hat  öfter  versucht,  Brenümaterialerspaniis  dadurch  zu  «^ 
zielen,  dafs  man  das  Roheisen  in  Üüssiger  Form  direkt  aus  dem  Hocb* 
ofen  in  die  Puddelöfen  leitete  oder  schöpfte.  Für  dieses  Verfahrw 
nahmen  G.  und  J.  Jones,  J.  Foster  und  J.  Baker  1832  ea 
Patent  (Nr.  G300).  Denselben  Zweck  verfolgte  das  Patent  von  J.  J« 
Quest  vom  31.  Januar  1833  (Nr.  6379>  TL  W.  Baker  wollte  du 
Eisen  aus  einem  Feineisenfener  flüssig  in  den  Puddelofen  leiten  (1841i 
Nr.  8855).  L.  Powell  und  R,  Ellis  nahmen  in  demselben  Jahr* 
ein  Patent^  das  Roheisen  aus  dem  Hochofen  direkt  in  den  KoclioffO 
zu  leiten,  zugleich  aber  auch  zur  Beförderung  des  Pnddelprozasi» 
während  der  Kochperiode  Uebläsewind  durch  eine  Düse  nahe  dst 
Xrbeitsthür  auf  das  Metallbad  zu  leiten.  Ebenso  schlug  Thoruj' 
croft  1843  vor,  Wind  durch  die  hohle  Feuerbrücke  in  die  PuiU«!' 
und  Schweilsöfen  zu  leiten. 

Um  die  Verbesserung  des  Puddelns  hat  sich  Professor  SchafUättll 
besonders  bemüht   und   dasselbe  durch   mechanische  und  dies 
Hülfsmittel  zu  erleichtem  gesucht  Es  ist  eine  bekanntes 
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beit  des  Paddeins  eine  der  anstrengendsten  und  angreifendsten  ist« 
in  der  Eisenindustrie  vorkommen.    Da  nun  gerade  der  mühevollste 
Ü  derselben«  das  Rühren  mit  der  Krücke^  eine  ziemlich  einfache  und 
faige  Bewegung  ist,  so  kam  Schaf hautl  auf  den  Gedanken, 
Ibe  durch  Maschinenkraft  ausführen  zu  lassen.     Er  konstruierte 
b  einen  mechanischen  Pnddler,  bei  welchem  die  Rührkrücke 
nrch  einen  von  einer  Krailmaschine  getriebenen  Hehelmechanismus 
und  her  bewegt  wurde.    Schafhäutl  nahm  dafür  am  13.  Dezem- 
r  1836  in  England  ein  Patent,  und  in  England  auf  dem  Tividal»- 
Eisenwerk  bei  Dudlej  wurde  dieser  erste  mechanische  Puddler  auch 
zuerst  in  Betrieb  genommen.     Er  sollte  nicht  nur  das  Rühren,  son- 
dern auch  dae  Aufbrechen  vor  dem  Luppenmachen  besorgen.     Des- 
halb war  er  so  eingerichtet,  dafs  man  ihn  durch  einen  Tritt  mit  dem 
Fu&e  aufheben  konnte,  so  dafs  er  nur  beim  Hingang,  nicht  aber 
hem  Rückgang  in  das  Eisenbad  eintauchte.    So  konnte  er  selbst  beim 
Lappenmachen  mitwirken,  dadurch,  dafs  er  das  Eisen  in  cylindrischo 
Stücke  zusammenrollte,  denen  dann  ein  Arbeiter  mit  der  Brechstange 
die  Kugelgestalt  gab.    Schafhäutls  Puddler  fand   aber  keine  Ver- 
hreitung.  weil  er  zu  kostspielig  war.    Jeder  Puddler  verlaugte  seine 
cigeae  Maschine,   und  als  man,  um   die  Kosten   der   mechanischen 
Arbeit  zu  dem  Ausbringen  in  ein  günstigeres  Verhältnis  zu  setzen, 
liie  Puddelöfen   so   vergröfserte ,    dafs  sie   den  vierfachen   Rohetsen- 
eitisatz,  nämlich  dOOkg,  fausten,  wurde  wieder  der  Abbrand  zu  grofs. 
*^  kam   diese  Erfindung  in  Vergessenheit,  um  erst  nach  30  Jahren 
nieder  aufzutauchen. 

Für  ein  chemisches  Beförderungsmittel  des  Puddelns,  weU 

^^66  Schafhäutl   ebenfalls  erfand,  erliielt  er  am    13.  Mai   1835  in 

^ziglaud  ein   Patent     Dasselbe  bezog  sich  auf  den  Zusatz  gewisser 

^'^in^ienzien  zu   der  geschmolzenen  Eisen-  und  Sclüackeimiasse  im 

'  ^ddelofen,  um  weiches  Eisen  zu  erzeugen.  Sie  bestanden  aus  P/^  Pfd. 

^»"aunstein,  3*;,  Pfd.  Salz,  1(»  Unzen  Töpferthon,  alles  gut  getrocknet, 

^^Jjulvert    und    gemischt  >).     Dieses    Pulver    sollte    in    12   Dosen    in 

^^ischenräumen  von  etwa  "2  Minuten  einer  Charge  von  3*/2  Ctr.  Roh- 

**S€n  mit  der  üblichen  Garschlacke  zugesetzt  und  eingerührt  werden. 

'-^*B  hartes  Eisen  zu  erzeugen,  sollte  nur  die  Hälfte  Braunstein  ge- 

'^^^inmen,  dafür  drei  Schaufeln  Walz-  oder  Hammerschlacke  zugefügt 

I  Dieses  Pulver,  das  unter  dem  Namen  Schafhäutlsches  Polver 

i 


>)  Siehe  Prechtl,  Tecbnol.  Encyklop.  XV,  421, 
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bekaunt  würde,  fand  bald  eine   verbreitete  Anwendung   und  er 
sich   lungere  Zeit  im   Gebrauch.     Es  sollte  liauptsiichlich   das 
reinigen  und  verbessern ').  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfüllte  es 
seinen  Zweck,  hauptsächlidi  wohl   durcli  eine   bessere  Verflü 
der  Schlacken.      Doch   schrieb   man   damals  die   Wirkung  all 
dem  Chlor  zu.    Karsten  wies  aber  schon  nach,  dafs  dies  ein 
sei  und  dafs  sich  kein  Chlor,  sondern  Chlorwasserstoff  entwick 

In  Deutschland  wurde  das  Mittel  angewendet  in  SUddeutschli 
in  Überschlesien  u.  s.  w.    Man  wendete  es  nur  beim  Scblackenpu 
&n,  und  es  galt  dabei  als  Vorschrift,  dafs  das  Schlackenbud 
dünner  als  2  Zoll  sein  duri'te.    Ein  Nachteil  des  Mittels,  der  i 
auf  der  Hütte  von  Orban  zu  Grivegnee  in  Belgien  beobachtet 
bestand  darin,  dafs  es  die  Wände  des  Puddelofens  sehr  angriff. 

Es  wurden  um  jene  Zeit  noch  viele  ähnliche  Verbesserung« 
eriunden  und  auch  angewendet.  Schon  früher  waren  solche  in  Eng] 
patentiert  worden.  1824  hatte  Joseph  Lubock  ein  Patent  (Nr. 
auf  die  Verbesserung  des  Eisens  durch  Zusatz  von  Salz  beim  Pu' 
erhalten.  Er  schrieb  vor,  7  Pfd.  Salz  zu  einer  Charge  von  3*/,  Ctr.  la» 
setzen.  Josias  Lambert  nahm  zwei  Patente;  nach  dem  ersten  tw 
1829  schlug  er  2  Tle.  Kochsalz  und  I  Tl.  Pottasche,  nach  dem  zweit« 
ein  Gemisch  von  Salz,  Kalk  und  Pottasche  zu.  Dieses  Gemisch  konall 
ebensowohl  im  Puddel -  wie  im  Schweifsofeu  angewendet  werdea. 
Seine  dritte  Mischung  bestand  aus  2  Tln.  Salz  und  Kalk  und  1>  j  Tis* 
Salpeter^  welches  in  das  geschmolzene  Eisen  im  Puddelofen  eilige 
rührt  werden  sollte. 

Mushet  schlug  183ö  feingepulvertes  Eisenerz  mit  Kohlciipulttr 
gemischt  als  ein  Mittel  vor,  das  Kohlen  des  Eisens  zu  befördern  iiini 
den  Puddelprozefs  zu  beschleunigen  (Patent  Nr.  61)08). 

DucloB  liefs  sich  1837  in  England  ein  Verfahren  patentierea 
(Nr.  7448),  welches  darin  bestand,  das  Eisen  durch  Manganchlorid 
und  Chlorkalk  zu  reinigen.  Hierbei  sollte  angeblich  das  Chlor  dw 
Keinigungsmittcl  sein ,  dadurch ,  dafs  es  sich  mit  dem  Schwefel 
und  anderen  Verunreinigungen  des  Eisens  zu  üüchtigen,  mit  dtf 
erdigen  Verunreinigungen  zu  flüssigen  Verbindungen  vereinige.  W 
dem  Reinigungsprozels,  der  in  einem  Flammofen  mit  geneigtem  UenJ» 
boden  und  einer  tiegelförmigen  Vertiefung  am  Ende,  auf  deren  Bodo 
die  Chemikalien  gebracht  wurden,  vorgenommen  wurde,  sollte  auf  w 
Charge  von  30  Ctr.  lloheiaeu  336  Pfd.  Manganchlorid  und  6Vi  ^ 


')  über  seine  cbemitche  Wirkung  vgl.  Wedding,  n.  n.  O.  tU,  S' 
*)  Karsten,  a.  a.  0.,  §.  997, 
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kalk  zugesetzt  werden.  ^Yäh^end  des  daraultblgeuden  Puddelns 
von  Zeit  zu  Zeit  noch  etwas  von  dem  Gemenge  eingetragen 
irerden.  Nach  dem  Kohlen  sallte  das  Eisenbad  in  dem  Flammot'eu 
■Dtweder  mit  einer  Decke  Ton  kleinen  Holzkohlen  bedeckt,  oder  das 
Eisen,  sobald  es  in  den  krystallinischen  Zustand  der  Absonderung 
gekommen  sei,  herausgenummen  und  in  einem  Hulzkuhlenfeuer  zu 
liUppen  geformt  werden. 

William  Gossage   nahm   1838  ein   Patent   (Nr.  7693)   für  das 
ffuddeln  mit  einem  Zusatz  von  gepulvertem  Thoneisenstein  und  Kalk 
tt  Uammerschlacke. 

8ir  Josiah  John  Gaest  und  Thomas  Evans  nahmen  1840  ein 
es,  um  mit  Wasserdampf  zu  puddeha.     Sie  leiteten  gespannte 
'Strahlen  in  Röhren  durch  das  Gewölbe  auf  das  tiüssige  Eisenbad. 
Ein  sehr  sonderbarer  Zusatz  beim  Puddeln  war  ein  Gemisch  von 
diwefel,  Salpeter,  Borax  und  Alaun,  mit  der  gleichen  Menge  Soda 
pAtronen  einzutragen,  wofür  Southall  und  Crudgington  1844  ein 
int  (10038J  erhielten.    Charles  Lows  Rezept  (Patent  Nr.  10204) 
d  aus  42  Pfd.  Braunstein,  8  Pfd.  Graphit,   14  Pt'd.  Holzkohle 
2  Pfd.  Salpeter  für  eine  Charge  von  480  Pfd.  Roheisen. 
In  Deutschland  empfahl  Engelhard  ebenfalls  den  Salpeter  als 
^~beste  Mittel,  um  Schwefel.  Phosphor  uud  Arsenik  beim  Puddeln 

Oxydation  aus  dem  Roheisen  zu  entfernen. 
Guiniveau  schlug  1834  vor,  Luft  und  AVasserdampf  gleichzeitig 
Puddeln  auf  das  geschmolzene  Eisen  zu  blasen,  um  eine  grÖfsere 
ng  desselben  zu  erzielen.    Auf  dasselbe  Verfahren  nahm  Reu- 
Plant  am  18.  Juli  1849  ein  Patent  in  England. 
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Die  wichtigsten  Fortschritte  in  dieser  Periode  liegen  aber  auf  dem 
te  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Eisens,  auf  dem  der  Form- 
ung. Gerade  auf  diese  hat  die  Erfindung  der  Lokomotivbahnen 
ttiid  der  gewaltige  Bedarf,  besonders  an  Eisenbahnschienen,  den  gröfsten 
Eiaäufs  geübt.  Da  die  Eisenbahnen  durchaus  ein  Kind  der  Eisen- 
^Nostrie  waren,  so  machte  deren  Wachstum  fortwährend  steigende 
'orderungen  an  das  Eisenhütteuwesen  und  zwang  durch  neue  Auf- 
zu  neuen  Erfindungen  und  Verbesserungen.  Das  hat  sich  aul* 
em  Gebiete  mehr  bethätigt,  als  auf  dem  der  Formgebung  des 
Die  moderne  Walzindustrie  und  der  Dampfhammer 
durch  die  Eisenbahnen  ins  Leben  gerufen  worden;  ohne  jene 
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hätte  sich  aber  auch   das  Eisenbahnwesen  nie  so   rasch    entint 
können.    Den  Walzwerken  wurden  Autgaben  gestellt,  ?rie  nie 
Ohne   dafs   Birkinshaws   Erfindung  des  Walzens   der   Eisenl 
sehienen   vorausgegangen   wäre,   hätte   Stephenson    keinen   soll 
Erfolg  haben   können.    Nachdem  er  ihn  aber  hatte,   steigertea 
die  Fordeiiuigen   au  die  Walzwerke  mit  Riesenschritten.     Dabei 
weniger  die  Menge   als   die  Beschaffenheit  der  Schienen   Schi ' 
keiten.   Die  ersteu  Schienen,  die  man  walzte,  wogen  ca.  15  kg  der 
fende  Meter,  dies  war  z.  B.  noch  das  Gewicht  der  Schienen  auf 
Bahn  von  St.  Etienne  nach  Lyon,  die  Schienen,  die  Stephensoa 
der  Bahn  Liverpool-Manchester  anwendete,  wogen  17»/,  kg  pro 

Jo  stärkere  Ijokomotiven  man  aber  baute,  je  gröfsere  lösten 
fuhr,  um  so  schwerere  Schieuen  mul^to  man  nehmen,  und  so  dat 
es  nicht  lange,  dafs  sich  das  Schienengewicht  von  Iß  kg  auf  33kg  proj 
Meter  steigerte.    Dies  niaclite  aber  bei  der  NormuUänge  von  15  Füll] 
englisch  eine  Steigerung  des  Gewiclites  jeder  Schiene  von  etwa  "5kf 
auf  UJükg.    Die  Ansprüche  an  die  Masclunenkraft  und  au  die  Wih* 
werke   hatten   sich   also   in   kurzer  Zeit  mehr  wie   verdoppelt    IMil 
Walzwerke   für  die  Herstellung   der  Eisenbahnschienen   mufsten  viel 
stärker  gebaut  und  viel  gewaltigere  Dampfmaschinen  zu  ihrem  Betrieb 
errichtet  werden,  als  dies  je  zuvor  der  Fall  war.    Der  Scliiene  aber 
unter  den  Walzen  die  richtige  Form  zu  geben,  war  eine  neue  schwie- 
rige Aufgabe  für  den  Hüttennianu.    Nachdem  man  diese  erfolgreidb 
gelöst,  bot  es  keine  grofse  Schwierigkeit  mehr,  dem  Eisen  auch  socfa 
andere  neue  Formen  zu  geben,  wie  sie  namentlich  die  Benutzung  ^^ 
Eisens  für  Bauzwecke  verlangte.    Es  ist  deshalb  kein  Zufall,  dAÜ»  ä9 
Erfindung   des    gewalzten  T-Eisens  ziemlich   mit  der   Eröffnung  kr 
Eisenbahn  von  Manchester  nach  Liverpool  zusammenfällt 

Ehe  wir  aber  auf  das  Walzen  des  Fa^on-  oder  Formeisens  und  dtf  | 
Eisenbahnschienen  näher  eingehen,  müssen  wir  die  Verbesserungea  ii^ 
Auge  fassen,  welche  bei  der  ersteu  Behandlung  der  Luppeu,  nacbdas 
sie  den  Puddelofen  verlassen  hatten,  gemacht  wurden. 

Der  einfache  Stiruhammer  war  noch  das  gebräuchlichste  Wetfc- 
zeug  zum  Zangen  der  Luppen.     Um  den   Ambofs  von   allen  SeittB 
zugänglich  zu  machen,  hatte  man  bei  deu  Hämmern  in  England 
zu  Scraing  luu  1840  die  Verbesserung  angebracht  d&fe  die  B( 
durch   einen  Ansatz  am   Hammerhelm  von  uutoxt  mittels  Kxcent^ 
Scheiben  geschah  (Martcau  ;*i  soulövement  ä  oames  en  ^^^-^•' 


^)  8i«he  Flaohat  «to.,  n.  b.  O.,  PI.  4t. 
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^V&tAtt  des  plumpen  StirDhammers,   unter  dem  man  die  weiche, 
Mühende  Luppe  cur  mühselig  bearbeiten  konnte,  hatte  man  in  Eng- 
Kod  Quetsch  werke  oder  Zän^^opressen  erfunden.    Dieselben  wurden 
den    50er  Jahren  von  dem   Ingenieur  Flachat  auch   iu   Frauk- 
ch  eingeführt  und  auf  den  grofsen  Hütten  zu  Vierzon,  Abainville 
"^nd  anderen  mit  Erfolg  angewendet    Sie  waren  leiolit,  bequem  zu 
rfcedienen,   verbrauchten  in  einem  gegebenen  Moment  nur  die  unum- 
fjlBglich  notwendige  Kraft,  bewegten  eich  ohne  Stofs,  ohne  Geräusch 
«nd  ohne  Gefahr  für  die  Arbeiter,  kosteten  wenig  und  erforderten 
Säne    kostspielige   Reparaturen.      Die    Konstruktion    war    von    der 
Sobelschere,  die  schon  früher  in  England  allgemein  bei  den  Wab- 
ken gebräuchlich  war,  entnommen.     Fig.  21 H  giebt  die  Abbildung 


ker  Luppenquetache,  die  man  wegen  ihres  gerippten  oder  gezahnten 
ölte,  in  dem  sie  die  Luppen  zusammendrückte,  A11igatori{Ußtsche 
inte.  Das  Maul  schlols  sich  natürlich  nicht  ganz,  sondern  nur 
m  einem  gewissen  Punkte.  Je  nachdem  man  die  liUppo  mehr  oder 
Weniger  tief  hineinsteckte,  wurde  sie  mehr  oder  weniger  gedrückt. 
Die  Luppen  kamen  in  der  Form  länglicher  Kolben  aus  dem  Apparat 
und  wurden  zum  tSclilufs  vom  an  dem  vertieften  Absatz  gestaucht. 
Die  englischen  Quetschwerke  machten  wenigstens  90  Schwingungen 
in  der  Minute.  Eine  Ltippen^uetsche,  welche  Ki  bis  10  LuppenÖfen 
bedient,  erfordert.  8  bis  12  Pferdekrüfte. 

Zängepressen  mit  direkter  Dauipfwlrkung  oder  Dampfzängepressen 
nte  mau  diejenigen  Quetachwerke,  l>ei  denen  der  lange  Hebel 
kt  mit  dtttn  Kolben  eines  Dampfcylinders  in  Verbindung  gebracht 


Z 
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war.  Derartige  Pressen,  von  Care  und  Gaillemin  (la  cingli 
d'Anzin)  konstruiert,  sind  abgebildet  im  ersten  Ergänzungsheft 
Le  Blanc  und  Walter,  Stabeisenfabrikation. 

Die  erste  Luppenquetsche  wurde  schon  1805  von  John  Hu 
top  (Patent  Nr.  28SS)  erfunden,  doch  kam  sie  erst  in  den  30er  Jahn  ^t| 
in  England  zu  allgemeinerer  Verwendung.  1841  wurde  sie  von  All«  üj 
ton  verbessert.  Auf  dem  Kontinent  verbreitete  sie  sich  nur 
sam.  In  Belgien  sollen  nach  Yalerius  um  1844  nur  zwei  zu  CoailiWI 
und  zu  Grivegnee  in  Anwendung  gewesen  sein.  4 

Ein  anderer  Apparat,  der  den  einzigen  Vorteil  hat,  noch  weoigM 
Handarbeit  zu  erfordern,  waren  die  amerikanischen  LuppemnühlBl 


Fig.  214. 


welche  1840  in  dl 
Vereinigten  StM 
ten  roD  Gerha 
Ralston  erfos 
den  wurden  ua 
in  Amerika  grolM 
Verbreitung  fiuh 
den.  Die  Lup]>6iH 
mühle,  Fig.214^b» 
st<'ht  aus  einer  ge- 
rippten Trommel, 
welche  sich  exoen- 
trisch  in  einen 
ebenfalls  innen 
gerippten  cylindri 
scheu  Gehäuse  be- 
wegt. Die  Bewegung 
des  inneren  C^fis^ 
ders  wird  duitb 
ein  konisches  Zahngetriebe  bewirkt.  Die  Lup])e,  welche  schon  in 
Puddelofen  etwas  vorgeformt  war,  wurde  in  die  weite  Öffnung  ein^ 
gesteckt  und  kam  als  länglicher  Cyliuder  aus  der  engen  Öffimoii; 
heraus.  Ein  Stauchen  fand  nicht  statt,  und  das  Auspressen  der 
Schlacke  war  sehr  unvollkommen. 

Am  22.  Februar  1840  erhielt  Ralston  dafür  auch   in   Englaxui 
ein  Patent  (Nr.  8389).    In  der  Beschreibung  ist  gesagt,  dafs  man  die 
Maschine  auch  in  horizontaler  Stellung  betreiben  könne. 
Dennoch  wui^de   1843  an  G.  B.  Thorneycroft  ein 
Patent    für    eine    horizontale  Maschine   fast  deraelbei 
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It,   welche  nur  noch  Seitenplatten  hatte,  die  verhinderten,  dafa 

Luppe  sich  zu  sehr  in  die  Lauge  ausdehnte,  und  Locher,  durch 

Iche  die  ausgeprefsten  Schlacken  herausfielen. 

1849    erhielt  Lanrence    Hill   jun.  ein    Patent    auf   eine   ver- 

trte   Luppenmühle  auf  Grund  eiuer  Mitteilung  des  ÄmerikaDers 

Lenrv   Bürden.     Diese    rotierende  Zängemaschine    ist   im    ersten 

»plementheft  zu  Le  ßlanc  und  Walter,  a.  a.  0.,  beschrieben  und 

gebildet. 

1847   war  eine  amerikanische  Luppenmühle  auf  dem  Walzwerk 

Jacobi,  Uaniel  und  Huyssen  bei  Oberhausen  in  Betrieb.    In 

Lern  Bericht  darüber  heifst  es:   .Diese  Luppenmühle  wird  von  den 

(entümem  sehr  gerühmt,  teils  weil  die  Arbeit  geräuschlos  und  regel- 

lig   vor   sich  geht,  teils  w^il  sie  die  Paddler  besser  kontrolliereu 

als  die  Hämmer.     Die  Luppeupressen  (s(|ueezers)  finden  auf  den 

»eben    Walzwerken   wegen    ähnlicher    Vorteile,    besonders    zur 

tliienenfabrikiitiuUf  immer  mehr  Eingang." 

Die  Verbreitung  beider  Apparate  wurde  aber  eingeschränkt  durch 

weit   vorzüglicheres,    neu    erfundenes   Werkzeug,    den    Dampf- 

mmer.     Obgleicli    dorseUx»    n<»ch   weit  mehr   beim   Ausschmieden 

Schweifspakete  zur  Geltung   kam,  so  war  er  doch  auch  für  das 

Ingen  der  Luppen  das  vortrefflichste  Mittel. 

Der  Erfinder  des  Dampfhammers  war  James  Nasmyth.  Die 
mdung  selbst  war,  wie  das  £i  des  Kolumbus,  die  Ausführung  eines 
«ehr  einfachen,  naheliegenden  Gedankens,  den  Hammer  direkt  mit 
dem  Dampfkolben  zu  verbinden  und  ihn  frei  fallend  zu  machen  wie 
ainen  Rammbär.  James  Watt  hatte  sich  bereits  mit  der  Idee  eines 
Oampf  liammers  getragen  und  derselben  in  seinem  Patent  vom  28.  April 
1734  Ausdruck  gegeben.  Dafs  Watts  Dampfmaschine  Hämmer  be- 
wegte, haben  wir  früher  schon  mitgeteilt,  es  waren  dies  aber  Stiel- 
oder Helmhämmer.  Die  Frage  eines  Stempelhammers  (stamp-hammer) 
wurde  aber  ebenfalls  bereits  1777  von  Watt  erwogen.  Am  3.  Mai  1777 
schrieb  er  an  Boulton:  „Wilkinson  will  grofse  Scluniedestücke 
machen  und  braucht  dazu  eine  Maschine,  um  einen  Stempel  von  15  Ctr. 
30-  bis  40mal  in  der  Minute  zu  heben.  Phöbe  Wefab  ist  beauftragt, 
es  mit  einer  kleinen  Maschine  und  einem  Stempelhammer  von  60  Pfd. 
Gewicht  zu  versuchen.  Viele  solche  Schmiederammen  (battering-rams) 
werden  gebraucht  werden,  wenn  sie  sich  bewähren." 

W^illiam  Deverell  nahm  am  6.  Juni  1806  ein  Patent  auf  einen 
Stempelhammer,  der  direkt  mit  dem  Dampfkolben  verbunden  sein 
sollte,   doch  ist  nichts  darüber  bekannt,   dafs  solche  Hämmer  aus- 
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geführt  wurden.  Der  verdienstvolle  Maschinenfabrikant  C  a  rc 
Paris  kam  der  Sache  in  den  Jahren  1633  und  1834  echon  uil 
indem  er  direkt  vrirkende  Lochmaschinen  und  Durchschnitte 
Btruierte.  Auch  trug  er  ßich  damals  bereits  mit  dem  Gedanken, 
Geseiikbammer  zum  Aussobmiedeu  der  Dampfkesselböden  in  iibnhc 
Weise  her2ustellen.  James  Nasmyth  fafste  die  Idee  zn  seini 
Dampfliammer  im  Jahre  1889.  Veraalassung  dazu  gab  eine  Anfira^< 
von  Francis  Humphries,  dem  Oberirgenieur  der  Great  ^Yl 
Steamsbip  Company,  welche  ein  Dampfschiff  von  auTserordentlicI 
Grörse»  „Great  Britain",  bauen  wollte.  Für  die  projektierten  Schaufel 
räder  war  eine  Welle  von  ungewöhnlicher  Dicke  nötig,  und  kein  en^- 

lisches  Schmiede  werk   wollte  di' 
Arbeit    übernehmen,    weil    ihr^ 
Hämmer  dazu  nicht  ausreichtcO' 
Humphries  klagte    Nasm^rtb 
sein  Leid  und  fragte  um  seinen 
Rat     Bis  dahin    hatte  man  die 
alten   Hämmer  beibehalten    und 
sie  auch  bei  Dampfbetrieb  gerade 
80  mit  Hebedaumen  bewegt,  wie 
bei  den  alten  WasserräderiL  Die 
Uelmhammer   hatten    die    grofse 
Un Vollkommenheit,   daGs  sie   für 
dicke  Schmiedestücke  nicht  ta  ge- 
brauchen waren.    Je  dicker  das 
Stück,  je  geringer  war  die  Wir- 
kung des  Helmhammers,   dessen 
Fallhöhe  eine  engl)egrenzte  war,  während  doch  gerade  für  dicko  StÄbe 
mehr  Kraft  notwendig  war.   James  Nasmyth  war  ein  Ingenieur,  der 
praktische  Kenntnisse  mit  lebhafler  Phantasie  und  grofscm  Zoichen- 
talent  verband.   Nachdenken  und  Zeichnen  war  bei  ihm  fast  eini,  und 
darin  erinnert  er  an  den  grofsen  Leonardo  da  Vinci.    Eine  halbe 
Stunde,  nachdem  er  Humphries  Brief  erhalten  und  darüber  nach- 
gedacht  hatte,  war   obige  verkleinerte   Skizze,   Fig.  215,    in   seinem 
Notizbuch  fertig»).     Es  war  dies  am  24.  November  1Ö3'J. 

James  Nasmyth  war  der  Sohn  des  hervorragenden  schottischen 
Malers  Alexander  Nasmyth  und  war  am  19.  August  1808  zu  Edin- 
burg  geboren.   Schon  früh  entwickelte  sich  bei  ihm  ein  hervorragendes 
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isches  Talent,  welches  durch  des  Vaters  vortreffliche  An- 
ig  iiii  Zeichnen  sehr  gefördert  wurde.  Er  fertigte  vorzügliche 
Lodellp,  die  weit  über  das  Mals  des  Gewöhnlichen  hinausgingen.  Im 
Iter  von  10  Jahren  trat  er  in  die  berühmte  Maschinenfabrik  von 
lenry  Maadslay  in  London  ein,  dessen  bester  Schüler  und  Freund 
bald  wurde.  In  Gemeinschaft  mit  Maudslay  erfand  er  zahlreiche 
Verbesserungen  an  Werkzeugen  und  Werkzeugmaschinen.  Nachdem 
laiidslay  am  14.  Februar  1831  gestorben  war,  machte  er  sich  selbst- 
indig,  gründete  die  Bridgewater-Giefserei  bei  Patricroft  und  asso- 
ierte  sich  mit  Holbrook  GaskelL  Er  suchte  unablässig  seine 
^^'6rkzeuge  zu  verbessern;  so  erfand  er  1838  seine  Sicherheitsgiefs- 
pianne  (Safety  Foundry  Ladle),  deren  bekannte  Konstruktion  und  Be- 
dienung aus  seiner  eigenen  Skizze  (Fig.  180,  S.  538)  ersichtlich  ist. 
^Vie  man  aus  derselben  erkennt,  war  der  Krammer  zum  Zurückhalten 
der  Schlacke  beim  Ausgiefsen  gleich  mit  der  Pfanne  verbunden. 

Von  noch  viel  gröfeerer  Bedeutung  war  die  Erfindung  des  Dampf- 
iiammcrs,  obgleich  er  mit  derselben  anfänglich  wenig  Glück  hatte. 
Die  oben  nutgeteilte  Skizze  enthält  bereits  den  vollständigen  Entwurf 
des  Dampfhammers,  den  Ambofs  mit  starker  selbständiger  Funda- 
inentierung,  den  Hammer,  verbunden  mit  dem  schweren  Hammerbärj 
der  sich  in  Gleitbacken  senkrecht  bewegt,  die  zwei  starken  Ständer, 
welche  den  Dampfcylinder  tragen,  mit  dessen  Kolben  der  Hammer 
durch  die  Kolbenstange  direkt  verbunden  ist  Der  Dampf  hebt  den 
schweren  Hammer  dadurch,  dafs  er  unter  den  Kolben  tritt,  der 
Schlag  ertblgt  durch  den  freien  P'all  des  schweren  Hammers.  Die 
Bewegung  wird  durch  den  Dampfzutritt  mittels  eines  Hebelwerks,  das 
mit  dem  Dampfschieber  verbunden  ist  und  von  einem  Arbeiter  ge- 
steuert wird,  reguliert.  Alle  diese  Einzelheiten  sind  bereite  in  der 
Skizze  deutlich  gezeichnet,  und  wunderbar  ist  auch  das  richtige 
Gröfsen Verhältnis  der  einzelnen  Teile.  Ganz  in  dieser  Weise  haben 
sich  die  Dampfhämmer  entwickelt  und  noch  heute  triffl  die  Skizze 
zu.  Nasmyth  teilte  damals  sofort  sein  Projekt  mit  Zeichnung  und 
Beschreibung  Humphries  mit,  der  es  Brunei  und  dem  Direktor 
Oappy  unterbreitete.  Alle  begrüfsten  die  Erfindung  mit  Freuden. 
Kasmyth  überlieHa  der  Gesellschaft  seinen  Entwurf,  um  denselben 
nach  Belieben  von  einer  Fabrik  ausführen  zu  lassen.  Dies  geschah 
aber  nicht,  weil  die  Gesellschaft  sich  entschlofs,  eine  gegossene 
Schraube  statt  der  Schaufelräder  anzuwenden. 

Nasmyth  bot  seinen  Hammer  nach  Zeichnung  und  Beschreibung, 
worin  er  die  hohe  Bedeutung  desselben  hervorhob,  an,  aber  er  erhielt 

Beck,  G«MUofat«  dei  BiMDt.  Ofi 
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nicht  eine  einzige  Bestellung.  Die  Zeiten  waren  für  die  eng] 
Eisenindustrie  sehr  schlecht  gewonlen,  und  so  lauteten  alle  Antwortcir 
sehr  anerkennend,  aber  ablehnend,  weil  die  Werke  für  ihre  vor- 
handenen Uämm^r  nicht  einmal  genügende  Beschäfügnng  hatteo. 
Nasmyth  hatte  kein  Patent  für  seine  Erfindung  erwirkt,  weil  iha 
dazu  die  Mittel  fehlten,  er  hatte  aber  auch  kein  Geheimnis  darans 
gemacht  und  so  kam  es,  dafs  Fremde  seine  Idee  ausbeuteten.  N*s- 
myth  und  Gaskell  hatten  bereits  einen  so  grofsen  Ruf  für  ihr» 
selbstthätigen  Werkzeugmaschinen,  dafs  sie  vielfach  für  das  Anskoi! 
arbeiteten.  Fremde  Ingenieure  kamen,  um  ßestellongen  zu  machen, 
und  gewöhnlich  auch  mit  der  Absicht,  neue  Fortschritte  und  Ve^ 
besseiiingeu  kennen  zu  lernen.  Dazu  wurde  ihnen  von  den  Besitzen 
stets  auf  das  bereitwilligste  Gelegenheit  geboten.  Nasmyth  macht*? 
aus  seineu  Entwürfen  kein  Geheimnis,  und  sein  Skizzenbuch  Ug 
im  Bureau  offen,  auch  wenn  er  selbst  abwesend  war.  Dies  w 
der  Fall  bei  einem  Besuch  des  Herrn  Schneider  von  Creusot,  der 
von  seinem  Ingenieur  B o u  r d  o n  begleitet  war.  Es  waren  all« 
Geschäftsfreunde,  die  seit  Jahren  Bestellungen  machten,  deshalb  war 
es  nichts  besonderes,  dafs  sie  das  Skizzenbuch  durchsahen  und  de& 
Entwurf  des  Dampfhammers  fanden,  Gaskcll«  der  anwesend  irtt, 
erklürtc  die  Skizze,  die  den  Franzosen  so  getiel,  dafs  sie  sich  dieselbe 
abzeichneten  und  genaue  Notizen  darüber  machten.  Nasmjth 
erfuhr  wohl  nach  seiner  Rückkunft,  daJa  die  Herren  Schneider 
und  ßourdon  dagewesen  seien,  dafs  sie  sich  aber  Skizzen  au» 
dem  Skizzenbuche  über  den  Dampfhammer  gemacht  hatten,  wurde 
nicht  erwähnt,  weil  dies  nicht  als  etwas  besonderes  erschien.  Nas- 
myth war  deshalb  im  höchsten  Grade  überrascht,  als  er  im  April 
1842  nach  Creusot  kam  und  hier,  als  er  sehr  schon  geschmiedete 
grofse  Teile  einer  SchiÖ'smaschine  sah,  auf  seine  Frage,  wie  sie  ge- 
schmiedet seien,  von  Herrn  Bourdon,  der  allein  anwesend  war.  die 
Antwort  erhielt,  sie  seien  mit  seinem  Dampfhammer  geschmiedet,  und 
wirklich  sah  er  gleich  darauf  das  Kind  seines  Geistes  in  voller  Thätig- 
keit  vor  sich.  Nun  erst  erfuhr  er  von  Bourdon  von  dem  Besuch  in 
Bridgewater-Foundry  und  von  den  dort  genommenen  Eopieen  und 
Notizen,  welche  die  Herren  sofort  nach  ihrer  Rückkehr  zur  Erbauung 
des  ersten  Dampfhammers  benutzt  hatten.  So  ist  zwar  Nasmyth 
unbestritten  der  Er&nder  des  Dampfhanuuers,  der  Ruhm,  den  ersten 
arbeitsfähigen  Dampfhammer  aber  anageführt  zu  haben^  gebührt  deu 
Herren  Schneider  und  Bourdon  von  Creusot  in  Frankreich.  Die 
Gebrüder  Schneider  hatten  l)ereits  1841  ein  französisches  Patent  für 
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a  Daropi'hammer  erworben.  Dieses  Ei'lebnib  rei'setzte  doch  Nas- 
inytb  io  begreifliche  Unruhe  und  er  sah  ein,  dals  es  durchaus  uötig 
lei,  sich  seine  Erfindung  in  England  durch  ein  Patent  zu  sichern. 
Das  kostete  aber  damals  etwa  6()0  x,  und  da  er  diese  nicht  zu  seiner 
V'erfüguiig  hatte,  sie  auch  nicht  aus  dem  Geschäfte  entuelunen  konnte, 
so  war  er  gezwungen,  sie  vou  seinem  Schwager^  William  Bennett, 
zu  leihen,  dem  er  dafür  einen  Anteil  an  dem  Nutzen  einräumte. 

Am  y.  Juni  1842  nahm  er  sein  erstes  und  schon  am  4.  Ja- 
noHT  1843  sein  zweites  Patent.  Er  baute  alsbald  einen  30  Ctn- 
Hammer  für  das  eigene  Werk,  der  sich  vorzüglich  bewährte  und 
dessen  Ruhm  sich  in  der  ganzen  Gegend  verbreitete,  so  dafs  aus 
allen  Gegenden  Neugierige  kamen,  ihn  zu  sehen  und  anzustaunen. 
Staunen  ist  auch  gewifs  der  Eindruck,  den  ein  Dampfhammer  auf 
Jeden,  der  einen  solchen  zum  erstenmal  arbeiten  sieht,  macht  Die 
spielende  Leichtigkeit,  mit  der  der  Dampf  den  mächtigen  Hammer- 
bären aufhebt,  der  erschütternde  Schlag,  wenn  der  Hammer  mit  voller 
Gewalt  niederfährt,  das  leichte  Tanzen  des  Hammers,  wenn  der 
Wärter  mit  einer  leichten  Hebeldrehung  den  Dampf  ab-  und  anläfst, 
die  Sicherheit,  mit  welcher  der  Wärter  die  Kraft  des  Schlages  und 
die  Fullhühe  beherrscht,  so  dafs  er  die  Spitze  eines  in  ein  Weinglas 
gestellten  Eies  aufschlagen  kann,  ohne  Ei  oder  Glas  weiter  zu  Tor- 
letzeu,  das  alles  erweckt  Staunen  und  Bewunderung.  Nie  erscheint 
uns  der  Dampf  so  mächtig  in  seiner  Wirkung,  als  bei  einem  grolsen 
Dampfhammer,  und  nie  erscheint  uns  die  Herrschaft  des  Menschen 
aber  die  Dampfkraft  und  die  Kräfte  der  Natur  überhaupt  bewunde- 
rungswürdiger, als  bei  der  Arbeit  des  Dampfhammers.  Nasmyth 
bezeichnete  von  Anfang  an  seinen  Hammer  als  ein  denkendes  Wesen, 
«er  denkt  in  Schlägen*^  (he  thinks  in  blows),  war  ein  beliebter  Aus- 
spruch von  ihm.  Und  doch  ist  dieses  Denken  nur  die  Wiederholung 
des  einen  Gedankens  des  Ertinders. 

Der  Dampflmmmer  gehört  zu  denjenigen  mechanischen  Erhudun- 
H^0D,  die  gleich  vou  Anfang  an  mit  einem  hohen  Mafs  von  Vollkommen- 
"  heit  in  das  Dasein  traten,  was  zu  seiner  raschen  Verbreitung  aufser- 
ordentlich  viel  beitrug.  Wohl  erkannte  Nasmyth  sofort  an  dem 
Hammer  Yon  Ci'eusot  verschiedene  Unvollkommenheiten,  die  er  schon 
vorher  im  Geiste  abgestellt  hatte,  ehe  er  noch  an  die  Ausführung 
dachte.  So  war  namentlich  die  Verbindung  von  Kolbenstange  und 
Hämmerbar  einfach  durch  einen  Schliefskeil  hergestellt,  was  zu  häu- 
figen Brüchen  Veranlassung  gab,  während  Nasmyth  hierfür,  wie  er 
Bourton  sogleich  durch  Zeichnung  erklärte,  eine  elastische  Packung 
■_  38* 
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Torgesehen  hatte.    Schneiders  Dampfhammer  und  ebeuso  die  e 
Ilämmer  von  Nasmjth  waren  oben  offen.    Sehr  bald  aber  mach 
sie  üben  geschlossen,  wobei  Luft  oder  Dampf  als  Prellkissen  wi 
die   Gefahr   für   den   Cylinder  aber  durch   ein   SicherheitsventO  in 
oberen  Ilaum  vermieden  war. 

Die  Dampfen  -  und  abfuhr,  welche  bei  den  Nasmythhäramen 
unter  dem  Kolbon  geschah,  wurde  anfänglich  durch  Verteilungsschiekr 
bewirkt,  später  wendete  man  dafür  Ventile  an.  Die  einfache,  leichl 
verständliche  Konstruktion  eines  solchen  Dampfhammers  zeigt  Fig.  21 6  »\ 
Der  den  Hammer  Ji  tragende  Kopf  D  ist  durch  Keil  verbin  düng  fest  mit 
der  Kolbenstange  DK  vereinigt.  Er  geht  zwischen  Führungen  EF. 
welche  an  den  Ständern  G  festsitzen.  Die  Kopfplatte  HH  tragt  den 
Cylinder  C.  Der  letztere  hat  einen  besonderen,  mit  dem  Sicherheits- 
ventil X  Y  (Fig.  216,  IV)  verbundenen  Aufsatz,  um  das  ÜberliebeD 
zu  verhindern.  Die  dünne  Kolbenstange  K  geht  durch  eine  lange 
Stopfbüchse.  Die  Dampfkanäle  sind  durch  den  Cvlindersockel  W  ge- 
führt.    Der  Dampf  tritt  aus  dem  Rohr  U  aus. 

Fig.  216,  ni  zeigt  den  Durchscbuitt  der  Dampf kammer  mit  dem 
Zulafsventil  FFj    und   den   nach   dem  Cylinder   führenden  Dampf- 
kanal TT.    Wird  das  Doppel ventil  mittels  des  Stieles  L  gehoben,  so 
strömt  der  Dampf  von  U  nach  V  und  F,  und  tritt  unter  den  Dampf- 
kolbeu  K,    Wird   das  Auslafsventil  geÖSuet,  so   entweicht  derselbe 
Dampf.    Die  Ventilstäbe  L  uudLj  lassen  sich  von  dem  Handhebel  PO 
aus  abwechselnd  bewegen.     Um  den  Hammer  plötzlich  während  des 
Hubes  festzustellen,   dient  hier  ein  durch  deu  Winkelhebel  Z  beweg- 
licher Keil  r,  welcher  vorgeschoben  wird. 

Die  Arbeit  des  Hammers  gesclüeht  in  der  Weise,  dafs  der  ge- 
spannte Dampf  unter  den  Kollion  tritt  und  diesen  zugleich  mit  dem 
Hammer  in  die  Höhe  hobt,  worauf  dann  in  dem  Moment,  wo  der 
Dampfzuiiufs  abgestellt  und  der  Ausflufs  geöffnet  wird,  der  Hammer 
mit  seinem  vollen  Gewicht  niederfällt. 

Nasmyth  verbesserte  seinen  Hammer  dadui'ch,  dafs  er  selbst- 
thätige  Steuerung  anbrachte.    Diese  war  zweckmäfsig  für  diejenigen 
Wechsel,  die  sich  regelmäfsig  wiederholten,  also  namentlich  für  den 
Anfang  des  Falles.  Dagegen  behielt  man  zur  Regelung  der  Geschwindig 
keit  und  Stärke  des  Schlages  die  Handsteuerung  nebenher  bei. 

Die  Dampfhämmer  bedürfen  guter  Fundamentierung  und  empfiehlt 
es  sich,  Ambofs-  und  Geiiistfundament  getrennt  anzulegen.    Um  die 


')'Wedding,  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  III,  769. 


Die  Formgebung  1831  bis  1850.  597 

ürschütterung  des  Schlages  möglichst  abzuschwächen,  macht  man  den 
^mbofs  und  namentlich  die  Ambofsunterlage  (Schabotte)  möglichst 
aachwer,  aus  einem  oder  wenigen  Stücken.  Auüserdem  giebt  man  eine 
lastische  Unterlage  von  Holz.  Das  Gewicht  der  Schabotte  muTs 
immer  ein  vielfaches  des  üammergowichtes  sein.    Bei  Steinboden,  der 
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die   Erschütterungen    gut    fortpflanzt,    pflegt    man    ihr   das    2(»-  lö 
25  fache,  hei  Sandboden  das  Iflfaclie  Gewicht  zu  geben. 

Die  Huhhüho  der  ZUngehämmer  machte  man  2  bis  2,5  ni,  die 
grofser  Hämmer  bis  3,2  m,  während  kleine  Schnollhämmer  oft  vtt 
wenige  Centimeter  Hub  hatten.  Das  Hammergewicht  der  Zänijf- 
hämmer  betrug  1000  bis  2500  kg,  gröfsere  Dichthämraer  gingen  von 
5000  bis  15 000,  ja  selbst  bis  50000  kg  hinauf,  Schmiedehämmer  \m 
150,  Schnellhänimer  bis  zu  50  kg  hinab. 

Fig.  217. 


Durch  den  Dampfhammer  war  ein  neues,  höchst  wirkungsvolles 
Werkzeug  in  die  Eisenindustrie  eingeführt  worden,  dessen  allgemeine 
Anwendung  einen  grofsartigen  EiuÜufs  auf  diese  ausgeübt  bat.  Zu- 
nächst erstreckte  sich  dieser  Einüufs  auf  die  Formgebung,  für  welche 
es  ja  erfunden  war.  Der  hohe  Hub  und  das  grofso  Gewicht  des 
Hammers  gestatten  die  Bearbeitung  viel  dickerer  Schmiedestücke,  als 
dies  früher  der  Fall  war.  Vorstehende  Zeichnung,  Fig.  217,  die  von 
einem  Gemälde  von  James  Nasmyth  entnommen  ist,  mgt  in  an-fl 
Bchaulicher  Weise  die  Bearlieitung  einer  riesigen  Welle  unter  dem. 
Dampfhammer. 

Ganz  besonders  ist  das  Gesenkschmieden  durch  den  Dampfbamin 
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in  t)afnabme  gekommen,  welches  bei  den  Helmbämmera  nur  iu  sehr 
beschränktem  Umfange  möglich  war.  Während  früher  ein  Anker 
^'!  k  l'ür  Stück  geschweÜst  und  geschmiedet  werden  mufate,  liefseu 
^1  li  unter  dem  Dampfhammer  die  Anker  mit  Leichtigkeit  ganz  in 
<''>eDken  schmieden. 

Ein  anderer  grolser  Erfolg  der  Dampfhämmer  ist  die  viel  bessere 
iieiüiguug  und  Schweifsung  des  Eisens  bei  seiner  Henstellung.  Der 
rtanijjfhammer  gestattet,  wie  kein  anderes  Werkzeug,  die  geeignetste 
l*ehaiidlung  des  Eisens  beim  Zangen  der  Luppen.     Man  kann  dabei 

Inut  leichten  Schlügen  anfangen  und  dieselben  immer  mehr  yerstärken. 
Hierdurch  geht  die  Reinigung  von  Schlackeii  viel  vollkommener  von 
statten,  als  bei  den  Luppenfjuctschen  und  -mühlen,  und  die  Be- 
arbeitung ist  eine  viel  durcligreifendere.  Durch  den  Schlag  des 
ILimmers  werden  auch  die  im  Innern  der  Luppe  befindlichen  Hohl- 
räume zusammengedrückt  und  die  flüssige  Schlacke  ausgepreist. 

Für  die  Arbeit  des  Luppenzängens  kam  denn  auch  der  Dampf- 
hammer bald   in  allgemeinen  Gebrauch.     John  Guest  iu  Dowlais 
liefs  sich   1845   einen  Hammer  von  C  Tonnen  Hammergewicht  und 
7  Fufa  Hub  bauen.    Derselbe  diente  nicht  sowohl  /um  Luppenzängen, 
iils  vielmehr  zum  Schweifsen  und  Hämmern  der  grofsen  Eisenpakete, 
welche    zu    Schienen    ausgewalzt    werden    sollten.     Dieselben    waren 
3   Fafs  9   Zoll   bis  4   Fufs  lang  und    10  Zoll   im  Quadrat.    Da   die 
Hammerbahn  3  Fuüb  f>  Zoll  lang  und  2  Fufs  breit  war,  so  bedeckte 
sie  bei  jedem  Schlag  die  ganze  Oberüache  des  Eisenblockes.    Sechs 
bis  acht  mächtige  Schläge  genügten,   um   die  schweifswarmen  Stäbe 
in   eine   dichte   Eiseumasse   zu    verwandeln.     Dieses  gründliche   Ver- 
schmieden    erhöhte   die   Güte   der  gewalzten   Eisenbahnschienen    be- 
trächtlich. Der  Ambofs  dieses  „Riesenhammers*',  wie  er  damals  genannt 
wurde,  wog  36  Tonnen.   Die  Schabotte  war  aus  einem  Stück  gegossen. 
Sie  wurde  zu  jener  Zeit  als  das  gröfste  Gufsstück  der  Welt  angestaunt 
1843   wurde    Nasmyths   Damjifhammer    auch    allgemein   in   den 
Werkstätten  der  englischen  Marine  von  der  Admiralität  eingeführt, 
nachdem   der  Erfinder    denselben    schon    1S40  vergeblich  angeboten 
hatte.     Dadurch  kam  das   Dampfhammergeschäft  sehr  iu   Flor  und 
Quhm   noch  viel   gröfsere  Dimensionen  an,   nachdem  Nasmyth  auch 
seine  auf  demselben  Phncip  beruiiende  Dampframme  erfunden  hatte. 
Naismyth  hatte  bald  nach  Erlangung  seines  englischen  Patents 
iD  Gemeinschaft  mit  S.  M,  Merrick  von  Philadelphia  ein  Patent  in 
den  Vereinigten  Staaten  genommen,  das  ihm  ebenfalls  grofse  Erträg- 
nisse abwarf. 


^ 
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Der  geniale  Manu  horte  nicht  auf,  die  Technik  dorch  oeue  Ei^ 
findangen  zu  bereichem.  Untor  denen,  welche  die  Eisenindostiit 
unmittelbar  betrotTen,  nennen  wir  seinen  V-Ambofs  zum  Schmiadcft 
runder  Wellen,  1845  (Fig.  218),  seine  hydraulischen  Prefostanns 
zum  Ausstanzen  grosser  Löcher  in  Träger  und  Bleche  (1848)  wat 
seine  Erfindung  des  Dampfpuddelns  1854,  welches  ein  Vorläufer  dei 
Bessemerprozesses  war. 

Aber  nicht  allein  in  der  Mechanik  leistete  Nasmjth  neues  umi 
grofses.  Sein  vielseitiger,  dem  Schönen  und  Erhabenen  zugewendeter 
Geist  bekundete  sich  auch  auf  anderen  Gebieten,  wie  auf  dem  der 
Malerei  und  Astronomie.  Er  führte  namentlich  die  siderische  Photo- 
graphie ein  und  brachte  hierin  Hervorragendes  zuwege.  So  genol3 
er,  nachdem  er  sich   1856  vom  Geschäft  zurückgezogen  hatte,  noch 


Tig.  21 B. 


eine  lange  Reihe  glücklicher  und  segens- 
reicher Jahre,  bis  er  am  7.  Mai  1890  in 
seinem  90.  Lebensjahre  starb. 

Nachdem  die  Idee  des  Dampfhammers  ein- 
mal  angeregt  war,  beschäftigten  sich  rielo 
Mechaniker  damit;  am  frühesten  nach  Nas- 
mjth selbst  W.  Dorniug  aui*  der  Mnrieo- 
hütte  bei  Zwickau.   Er  hatte  schon  in  cdneiff 
Lieferungsvertrage,  den  er  am  10.  DezemWf 
1641    mit    der    sächsischen    Eisenkompanie 
abgeschlossen    hatte ,    die    Zeichnungen   zu 
einem  Dampfhammer  eingereicht.     Am   13.  Januar  1843   kam  dieser 
erste  Dampfhammer  in  Deutschland  in  Retrieb,  dem  dann  bald  der 
zweite  folgte;  der  eine  diente  als  Puddlingshammer,  also  zum  Zangen 
der  Luppen,   der  andere  als  Schwoifshammer,   zum   Schmieden  der 
Schweifspakete.     Die  Hämmer  arbeiteten  gut.    Dorning  kannte  ver- 
mutlicli  Nasmyths  Entwurf,  die  Ausführung  war  aber  sein  alleiuige» 
Verdienst. 

Als  eine  wesentlich  neue  Eonsti*uktion  ist  John  Condies 
Dampfhammer  von  1846  anzusehen  (Patent  Nr.  11411  vom  15.  Ok 
tober).  Bei  dem  Condie-Hammer,  Fig.  219,  steht  der  Dampf kolbea 
fest  und  der  Cylinder  ist  beweglich.  Derselbe  ist  mit  dem  Üammer 
direkt  verbunden  und  wirkt  mit  seinem  Metallgewicht  als  llammer-i 
klotz.  Der  Dampf  tritt  hierbei  über  dem  Kolben  ein  und  hebt  dea 
Cylinder  und  Hammer  in  die  Höhe.  Der  Dampf  tritt  durch  die  hohl» 
Kolbenstange  in  den  Cylinder.  Die  Kolbenstange  besteht  nämliclb 
aus  zwei   konzentrischen    Röhren ,   deren   äufsere    die    Dampfleituni 
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bildet,  während  die  innere  den  Kolben  trägt.  Au  dem  mittleren  Teil 
ilea  bogenförmigen  Gerüstes  sind  die  Dampfventile  und  die  Kolben- 
stange befestigt  Die  Einlafs-  und  Ausblaseventile  UK  sind  an  einem 
gleicharmigen  Ilebel  befestigt ,  welcher  von  der  Vertikalwelle  M  aus 
bewegt  wird,  was  entweder  mechanisch  durch  den  Ann  0,  oder  mit 
der  Hand  durch  den  Uebel  P  geschieht 

Die  dicken   Kolbenstangen  der  Condie-Hämmer,   welche  durch 
Lugelgelenk   mit  dem  Gewölbstück  verbunden  sind,  haben  den  Vor- 
der grÖlseren    Stabilität,   dagegen  ist  die   lidemng  schwieriger 
erhalten.     Auch   haben    die  Co  u  die -Hämmer  den  Nachteil,   dafe 
fieparatoren   daran   schwieriger   auszuführen   sind.     Dies   hat  dieser 


sonst  ;in  vieler  Hinsicht  für  schwere  Schmiedearbeit  zweckmäfsigen 
Koastruktion  nicht  die  Verbreitung  gegeben,  wie  den  Nasmyth- 
Hämmem» 

Wirkliche  oder  angebliche  Verbesserungen  an  den  Dampfhämmern 
wurden  in  dieser  Periode  erfunden  von  Cave  in  Paris,  der  zuerst 
den  Dampfcylinder  oben  schlofs  und  mit  eiuem  Sicherheitsventil  ver- 
sah, von  Petin  und  Gaudet  in  Rive  de  Gieret  ferner  von  Wilson 
(Patent  vom  26.  Juni  1847)  und  von  Nasmyth  und  Gaskell  (Patent 
vom  23.  Februar  1848). 

Bor  Big  in  Berlin  baute  1845  bereits  seiuen  ersten  Dampfhammer. 


>)  Hartmann,  Die  Fortschritte  der  Eisenkunde,  8.727  eUs.*,  Berg-  n.  hÜtlen- 
m&nn*  Ztg.  14.  Witz  I84y;  Armeiii^aa  J,  Pabl.  induBtr.  184Ö,  VI,  357. 
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Einen  verbesserten  Stempelhainmer  führte  Schmerber  ISiü  auf  der 
Üütte  zu  Tagoläheiin  im  Elsafs  aus. 

Die  Hauptarbeit  der  Formgebutig  des  Schweifseisens  geschah  aber 
durch  die  Walzwerke.  Seitdem  Henry  Cor t  iu  seiuem  Patent  von  178i 
bereits  die  Vei*arbeitung  des  Luppeneisens  unter  gefurchten  Walren 
(Bd.nit  S.  687)  bekannt  gemacht  hatte,  entwickelte  sich  die  Walxkunil 
mehr  und  mehr.  Es  geschah  dies  in  Verbindung  mit  dem  Puddel- 
betrieb  vornehmlich  in  England.  Einen  weitei'en  Aufschwung  erfuhr  di« 
Walzkunst  durch  die  Eiuführung  gewalzter  Eisenbahnschienen,  weldi« 
1820  von  John  Birkinshaw  eingeführt  wurden.  Mit  der  Einfiihnm^ 
des  englischen  Puddelbetriebe^  in  die  Industrielander  des  KontiiiOQli 
kamen  auch  in  diesen  die  Walzwerke  zu  allgemeinerer  AnweuduDj. 
Mit  dem  Betriebe  übernahm  mau  von  England  eine  Summe  praktischer 
Erialirungen,  welche  von  den  theoretisch  gebildeten  Eisenhütt«D* 
leuten  Deutschlands,  Frankreichs  und  Belgiens  auf  ihre  wissenschuft- 
licho  Begründung  untersucht  und  in  Grundsätze  und  Formidn  geCafet 
wurden;  es  geschah  dies  besonders  von  Karsten  >)  in  Deutschland. 
TOD  Le  Blanc*)  und  Flachat^)  in  Frankreich  und  von  Valerius*) 
in  Belgien.  Die  wichtigsten  dieser  Grundsätze  wollen  wir  nach  deu 
angeführten  Schriftstellern  kurz  zusaimuenstellen.  Der  Puddelprozefe 
lieferte  keiue  fertige  Ware,  sondern  nur  den  Rohstoff  für  den  Schweifo- 
ofen,  in  dem  die  Pakete  geschweiist  wurden,  um  dann  zu  Zwiscben- 
oder  Fertigprodukten  ausgewalzt  zu  werden.  Danach  zeiiiel  der  Walz- 
prozefs  in  das  Luppen-  oder  Puddlingswalzen  und  in  das  Auswalzen 
auf  Grobeisen,  Stabeisen  und  Formeisen.  Auf  den  Feineisen-,  Band- 
eisen- und  Blechwalzwerken  wurden  besondere  Eisensorten  meist  aus 
Torgewalztem  Grobeisen  hergestellt 

Sowohl  die  Luppen-  als  die  Grobeisenwalzenstrafsen  bestanden 
aus  zwei  Walzengerüsten  mit  je  zwei  Walzen.  Das  erste  Walzeupa&r' 
oder  Gerüst  diente  zur  Vorbereitung,  das  zweite  zur  Vollendung,  man 
unterschied  hiemach  Vorwalzon  und  Fertigwalzen,  oder,  da  erstere 
das  Ausrecken  oder  Strecken,  das  letztere  das  Fertigmachen  oder 
Schlichten  zu  besorgen  hatte,  Streckwalzeu  und  Schhchtwalzen.  Die 
Walzen  lagerten  in  Walzengerüsten,  die  aus  zwei  starken,  gufseisernezi' 
Ständern   bestanden  —  Pilarongerüste  (S.  260)  galten   als   veraltet. 


1)  Karsten,   Haudbuch  der  EisenbüttenkuDde ,   Bd.  IV,  §.  S60  und  Bd.  Y,  I 
8.  340  etc. 

3)  Le  fiUDC  und  Walter,  a.  n.  0.,  U,  8.  90. 

B)  FlADhftt,  Barranlt  et  Petict.  FabrioAtton  du  fer. 

*)  Valeriu»,  Stabeisenfabrikalion,  S.  aoi. 
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Xäcs  Ständer  ruhten  auf  gufseiserneu  SoUlplatten,  die  meist  noch  auf 
■«mem  Lülzerneu  Unterbau,  dem  „Solilwerk",  befestigt  waren.     Dieses 
>blwerk  bestand  aus  zwei  unter  der  Hüttensohle  aufgeführten  par- 
Lelen  und  senkrechten  HolzwiLndeii  von  starkem  Eichenholz,  welche 
Inf  fester  Unterluge  aufstanden   und  von  gcraauert<^n  Wänden   um- 
sben  waren  (vgl.  Karsten,  Taf.  53,  Fig.  13  bis  15).    Dieser  Holz- 
Lterbau  sollte  vor  dem  massiven  Fundament  den  Vorzug  haben^  dafs 
iurch  seine  Elasticitat  Brüche  vermieden  würden,  ausreichende  Sta- 
bilität vorausgesetzt.     Der  Antrieb  der  Walzen   erfolgte   in  England 
bereite  allgemein  durch  Dampfmaschinen.    Auf  dem  Kontinent  behalf 
man  sich   bei  den  älteren  Werken,  wo   man  den  Puddelbetrieb  ein- 
führte, noch  mit  den  alten  Wasserrädern,  auf  den  neu  erbauten  PuddeU 
und  Walzwerken  ging  man  dagegen  ebenfalls  nach  englischem  Vor- 
bilds» zu  Dampfmaschinenbetrieb  über.    Die  alten  Wasserkraftanlagen 
waren   durchgehends   unzulänglich   für  einen   Massenbetrieb,   wie   er 
mehr  und  mehr,  besonders  seit  der  Einführung  der  Schienenfabrikation, 
TOD  den  Walzwerken  verlangt  wurde.    Der  Wasserradbetrieb  gestattete, 
'eil  er  bis  dabin  nur  auf  verhältnismäfsig  geringe  Kraftleistung  ein- 
gerichtet war,  nur  eine  beschränkte  Produktion,  und  um  nur  diese  zu 
erzielen,  mulaten  schon  mancherlei  Notbehelfe  herhalten.     Dazu  kam 
ooch,  dafs  die  alten  Ilammerhutten  mit  Walzbetrieb  eng  gebaut  und 
meistens  so  angelegt  waren,  dafs  sie  auch  räumlich  einen  sachgemäfsen 
Grofsbetrieb  gar  nicht  gestatteten.    Um  trotzdem  die  Wasserkraft  für 
den  Walzbetrieb  auszunutzen,   kam  man   dann   zu   Auskunftsmitteln, 
die  nur  als  solche  ein  geschichtliches  Interesse  beanspruchen.    Dahin 
gehört  das  Auswalzen   der  Luppen   in  einem  Gerüst,  wobei  man  die 
Vor-    und   Fertigkaliher    auf   ein    Walzenpaar    vereinigte.     Dadurch 
sparte  man   Raum  und   Kraft,  aber  auf  Kosten   der  Leistung  und 
Sicherheit.    Deshalb  wurde  diese  Anordnung  in  den  40er  Jahren  im 
Princip  auch  durchaus  verworfen.    Ein  anderer,  bei  den  Walzwerken 
mit  Wasserbetrieb  häufiger  Notbehelf  bestand  darin,  dais  man  Luppen- 
walzen,  Stab-    und   Blechwalzen   nicht  gleichzeitig,   sondern  wegen 
Mangel  an  Kraft   oder  Raum  nacheinander  betrieb,  indem  man  zu 
diesem  Zweck  in   dasselbe  Geriist  einmal  Luppenwalzen,  dann  Stah- 
eisenwalzen,  dann   Blechwalzen  einlegte.     Wo  man  Darapfmaschiuen- 
betrieb  einführte,  geschah  dies  nicht,  vielmehr  sah  man  eine  genügende 
Kraftleistung  vor,  um  diese  Betriebe  zweckentsprechend  gleichzeitig 
führen  zu  können,  was  aber  meist  mehr  als  100  Pferdekräfte  erforderte. 
Hatte  eine  W^asserkraftanlage   eine  nutzbare  Betriebsleistung  von  10 
bis  12  Pferdekräften,  so  konnte  sie  mit  Not  ein  Luppeueisenwalzwerk 
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betreiben,  dagegen  eine  Stabeisenwalze  nur  im  Wechselbetriel 
gleicbzeitig.      Ein     gewöbnliches    Blechwalzwerk     verlangte 
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16  Pferdekräfte.  Waren  diese  vorbanden,  ao  konnte  man  ein  Blecb- 
walzwerk,  aber  aucb  nur  im  AVecbselbetriebe,  mit  der  LuppenstraTae 
betreiben. 

Über  diese  Kraftleistangen  gingen  aber  die  E^nricbtungen  der 
^teu  Hammerhütten  meist  nicbt  hinaus,  und  danach  mufsteu  sich 
'lie  Anlagen  der  Walzhütteu  richten.  Von  einem  Wasserrad  aus  alles 
betreiben  zu  wollen,  war  sehr  unvorteilhaft,  namentlich  mufste  der 
^timhammer  sein  besonderes  Rad  haben. 

Die  Stellung  der  Walzenstrafsen  war  vornehmlich  durch  die 
Kraftmaschine  bedingt  Bei  Wassen^adbetrieb  stellte  man  in  der 
Regel  die  Walzwerksgerüste  nebeneinander,  bei  Dampfmaschinenbetrieb 
hintereinander,  wobei  man  den  Abstand  der  Strafeen  grofs  genug 
machte,  um  den  gleichzeitigen  Betrieb  der  benachbarten  Strafsen  zu 
gestatten.  Als  Muster  für  die  Anordnung  der  Öfen,  Walzen  und 
Hülfswerkzeuge  eines  Pnddel-  und  Walzwerkes  mit  Dampfmaschinen- 
betrieb zu  Ende  der  30er  Jahre  zeigt  Fig.  220  den  Grundrifs  der 
Alvenslebenhütte  in  Oberschlesien  ^)  nach  Karsten.  Fig.  221  (S.  607) 
giebt  den  Aufrifs  der  Walzbütte  zu  Couillet  nach  Valerius,  aus 
der  besonders  auch  die  Fundamontierung  zu  ersehen  ist ;  Grund- 
risse von  Walzbütten  linden  sich  femer  in  Valerius'  Stabeisen: 
T&L  II,  Montigny  sur  Sambre  und  in  dem  2.  Erganzungsheft,  Tau  I, 
der  Plan  der  Ende  der  40  er  Jahre  neu  erbauten  Puddel-  und  Walz- 
hütte zu  Seraing.  Flachat,  Barrault  et  Petiet  haben  eine  Reihe 
Ton  WalzwerkspUinen  veröffentlicht,  nämlich  die  der  französischen 
Werke  Alais,  DecazevlUe,  Creusot,  Vierzon,  Abainville,  sodann  Jamaille 
and  Moyeuvre,  die  zu  Hayange  gehörten,  und  Meire,  die  drei  letz- 
teren mit  Wasserbetrieb;  femer  die  belgischen  Werke  Zone^  Namur 
(laminoir  du  Baron  d'Yve),  Monocau  sur  Sambre,  Couillet,  Seraing 
und  Acoz. 

Wir  entnehmen  Karstens  Beschreibung  der  Alvenslebenhütte, 
Flg.  220,  die  umstehenden  Angaben,  welche  über  den  Kraftverbrauch 
and  die  Leistung  der  Arbeitsmaschinen  eines  Walzwerkes  Auskunft 
geben. 

Die  ganze  erforderliche  Betriebskraft  würde  hiernach  107Vj  bis 
IllVs  Pferdekräfte  betragen.  In  der  Alvenslebenhütte  wurde  die  Be- 
triebskraft von  zwei  Dampfmaschinen,  eine  von  60  und  eine  von 
80  Pferdekräften,  geliefert 


0  Atu  Kantens  Eisenhüttenkunde,  Tftf.  LY^  der  erläuternde  Text  dazu  findet 
«ich  Bd.  V,  8.  SSI  bii  391. 
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Arbetttmaechine 


Betriobs- 
kraft        Bewegung 


IP 


pro  Minute 


80  Ctr.-Stimhammer    .    .    » 

Luppenwalzwerk 

GrobeisenwaUwerk  .  .  .  , 
Kleineieeuwalzwerk  .... 
FetneiBenwalzwerk  .... 
(Trio  mit  drei  Gerüaten) 
BandciKenwalzwerk  .... 

Scbneidewerk 

Eisenbahnschienen  walswerk 
Scbwarxblechwalzwerk  .  . 
Kesselblechwatzwerk    .   .    . 

Starke  Sohero 

Leichte  Schere 


18  bis  20 
10  „  12 


10 
6 
6 

7 

5 
16 
16 

20 

2V. 
1 


7Ü  bü    76 


30 

80  bis   90 

160     .  200 

75  „  80 

76  ,  80 
75     „  80 

25 


für  10  Puddelöfen 

für  10  Puddelofen 

wocbeutlirb 

75  Tonnen  GrobeiMn 

40  bis  55  Tonnen  Kleinei« 
10    ^    17V.     „        Feiwiw 

25    „   30        „Bat 
40  Tonnen  Schmiede 
? 

? 


Für  die  richtige  Ausnutzung  der  gegebenen  Kraft,  ob  Wasser- 
oder Dampf  kraft,  gehörte,   da  die  momentane  Kraftleistung  oft  eine 
grofse  war,  ein  Kraftspeicher,  der  als   Schwungrad   zwischen  KxtSir 
lind  Arbeitsmaschine  eingeschaltet  wurde.    Bei  dem  Ws8serradl>etrieb 
wirkte  das  Wasserrad  selbst  im  Sinne  eines  Kraftsammlers  mit  li^ 
halb  brauchte  hier  das  Schwungrad  nicht  so  grols  zu  sein,  wie  bei 
dem  Dampfmaschinenbetrieb.    Über  GrÖfse  und  Schwere  der  Sdiwoni^ 
räder  gab  es  noch  keine  klaren  Grundsätze.    Die  Schwungrad  welle 
wurde  mit  den  Walzen  durch  Kuppelungen  verbunden.    Die  unmittel- 
bare Verbindung  der  Antriebwelle   mit  den  Walzeuzapfen   war  ge- 
fährlich, weil  eine  kleine  Abweichung  von  der  Mittellinie  beider  leicht 
einen   Bruch   veranlafste,   und   weil   ein   Bruch    sowohl  des  Walzeo- 
zapfens    als   der   Autriebwelle    eine   sehr  nachteilige  Betriebsstörung 
zur  Folge  haben  müfste.    Deshalb  schaltete  man  zwischen  Kraft-  und 
Arbeitswelle  noch  eine  Kupplungswelle  ein,  die  man  mit  beiden  ver- 
band.    Indem    man    diese   Kupplungswelle  etwas   schwächer    machte 
als   die   zu  verbindenden  Teile,   konnte  man  im  Falle  übermäiaiger 
Inanspruchnahme  darauf  rechnen,  dafs  dieses  Verbindungsstück,  wel* 
ches  ohne   grofse   Mühe   und  Kosten   ausgewechselt  werden    konnte, 
zuerst  brach.    Die  Konstriiktion  der  Verbindungen  selbst,  die  eigent- 
liche Kupplung,  war  aber  eine  sehr  wichtige  Sache,  und   bediente 
man  sich  je  nach  dem  Falle  sehr  verschiedener  Konstniktionen.    Voai 
den    gewöhnlichen ,    aus    einem    Stück  gegossenen    Kupplungsmuflfea 
hatteu  sich  die  aufsen  cylindrischen,  innen  mit  einem  kreuzfürmigeut. 
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aber  mit  abgerundeten  Ecken  versehenen  Hohlräume  schon  frul» 
(Fig.  81,  S.  262)  als  besonders  zweckmälsig  bewährt  Die  seitbche 
Verschiebung  dieser  Muffen  wurde  dadurch  vermieden,  dafs  man  det 
Hohlraum  in  der  Mitte  absetzte,  so  dafs  die  nach  innen,  d.  L 
nach  der  Kupplungswelle  zu  gelegene  Hälfte  weiter  war.  Die  Ve^ 
Schiebung  nach  innen  verhinderte  man  durch  Keile  oder  Vorstecker 
oder  in  der  in  Fig.  222  gezeichneten  Weise.  Hier  sind  die  m 
Wellen  /  und  g  durch  die  zwei  Muffen  c  und  die  Kupplungswelle  a 
verbunden.     Die  Kupplungswelle  a  hat  den    rosettenförmigen  Qner- 

Fig.  Ü22.  Fie.  2SI. 


schnitt  Fig.  223,  der  mit  dem  Hohlraum  der  Muffe  übereinstimmt 
Eine  Verschiebung  der  MuH'e  nach  innen  wird  durch  die  in  die  Ver- 
tielungen  der  Kupplungswellen  eingelegten  runden  Eiaenstäbe  C,  welclie 
gerade  zwischen  die  Muffen  passen  und  mit  Riemen  oder  Scilea  b 
festgebunden  sind,  verhindert. 

Zur  Verbindung  der  Schwungrad  welle  mit  der  Zwischenffelle 
wendete  man  häufig  Scheibenkupplungen  an,  die  meist  aus  zwei  starken 
eiserneu  Scheil>en,  die  durch  Schrauben  verbunden  waren,  bestanden. 
Auf  der  Rybnickor  Hütte  war  die  Scheibenkupplung  zwischen  SchwuDg- 


Fig.  224. 


radwelle  und    der  Zwischenwelle    des   Stabeisenwalzwerkes   aus  drei 
Scheiben  zusammengesetzt,  wie  es  Fig.  224  zeigt» 

Die  Schraubenverbindung  der  Scheibenkupplung  liefs  sich  leichter 
lösen,  als  die  der  massiven  Kupplungsmuffen.  Noch  leichter  liefs  sich 
die  ebenfalls  in  Rybnick  angewendete  Kupplung  mit  Klauenniuffon, 
wie  sie  in  Fig.  225  dargestellt  ist,  mittels  eines  Hebels  bewerkstelligen. 
Von  der  früher  häufig  cangewendeten  Konstruktion,  die  Zwischenwell 
mit  dem  Kupplungsgetriebe  und  der  Muffe,  mit  der  der  Zapfeukopf 
der   Walze    verbunden   war,  in   einem  Stück   zu  giefsen,   war    man 


J 
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abgekoaunen ,  weil  dadurch  häufig  Brüche  entstanden  waren;  man 
lagerte  vielmehr  die  Kupplungsgetriebe  zwischen  zwei  besonderen 
Kupplungsständern  (Fig.  226). 

Die  Wahenzapfen  liefen  in  Lagern,  die  in  den  Ständern  ruhten. 
Die  Stündet  gofs  man  mit  der  Öohlplatte  und  dem  Sattel  aus  einem 
Stück,  Bur  bei  den  Ständern  der  Feineisenwalzwerke  wendete  man 
bewegliche  Kappen  als  Sättel  an,  um  die  Walzen  schneller  auswechseln 

.  ?ig.  225. 


ZU  können.  Die  Stäudor  mu[sten  mit  dem  Sohlwerk  fest  verbunden 
sein,  doch  legte  man  Wert  darauf^  sie  seitlich  verschiebbar  zu  maulien, 
um  je  nach  Bedarf  kürzere  oder  längere  Walzen  einlegen  zu  küiineu. 
Bei  der  Luppenstrafse  war  dies  zwar  nicht  nötig,  wohl  aber  bei  den 
Stabeisenwalzen,  weil  mau  die  verechiedensten  Sorten  auf  derselben 
Strafse  walzen  wollte  und  dafür  längere  oder  kürzere  Walzen  ein- 
legen mufste;  ebenso  bei  der  Anfertigung  von  Feineisen  und  bei  den 

^^F  I — I  r^    ^'ig-  -2ö 

I  Feineisenwalzwerken,  ganz  besonders  aber  bei  den  Blechwalzwerken, 
"WO  man  für  jede  Dimension  die  entsprechend  laugen  Walzen  ein- 
legte. Auf  die  Verschiebung  der  Ständer  mufste  deshalb  bei  der  Fun- 
damentierung  Rücksicht  genommen  werden.  Das  Lager  der  unteren 
Walze  ruhte  auf  der  Soblplatte.  Die  obere  Walze  lag  in  zwei  Zapfen- 
lagern, von  denen  das  untere  die  Oberwalze  trug,  während  das  obere 
durch  Schrauben  oder  Keile  auf  den  Walzenzapt'en  drückte.  Das 
untere  Lager  der  Oberwalze  mufste  selbst  wieder  getragen  werden, 


B«ok,  GMchlclit«  dM  EtMui. 
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um   die   obere  Walze   in   der  richtigen  Lage  zu  erhalten,  wenn 
beim  Durchgang  des  Eisens  etwas  gehoben  wurde. 

I^ei  den  Blechwalzeii,  die  meist  Schleppwalzen  waren,  trat  dii 
Heben  und  Zurückfiillen  immer  und  in  \ie\  stärkerem  Mafse  eio, 
konnte  durch  die  Stellschrauben  n'guliert  werden;  um  aber  die  S 
des  Stofses  beim  Niederfallen  abzuschwächen  und  dadurch  Bniclte  n 
vermeiden,    wurden    Gegengewichte    angebracht,   welche   die  untettt 
Zapfenlager  der  Oberwalze  trugen.   Die  Walzenzapfen  liefen  in  kupö 
neu  Lagerpfannen;  ebenso  bewegten  sich  die  Stellschrauben  der  ßl 
Walzwerke  in  Messingmuttern. 

Die  Konstruktion   der  Walzen   war  von  grofser  Wichtigkeit, 
sonders  war  bei  den  gefurchten  Walzen  die  Gestalt  und  das  Ab 
Verhältnis  der  Furchen   oder  Kaliber  von  grüfster  Bedeutung.    Ü 
diese,  die  sogenannte  Kalibrierung  der  Walzen,  lagen  langjahdgl 
Erfahrungen  und  daraus  abgeleitete  Grundsätze  vor.    Sie  richtete  fiidi 
nach  der  Aufgabe  und  Leistung  der  verschiedenen  Walzensysteme. 

Die  Luppenwalzen  sollen  die  Luppen  drücken  und  zu  tiuchen 
Luppenatäbon  ausrecken.  In  dem  ereten  Gerüst,  welches  die  Vor- 
und  Streckwftlzen  enthält,  erfolgt  das  Drücken  nder  Auspressen  der 
Schlacke  und  das  Strecken  in  viereckige  Kolben  oder  grobe  Quadrat- 
stäbe, in.  dem  zweiten  Gerüst  werden  diese  Kolben  oder  QuadratstSb« 
von  den  Schlicht-  oder  Flachwalzen  zu  Luppenstäben  (mill-bars)  m- 
gereckt.  Diese  Luppenstäbe  sind  kein  Endprodukt ,  sondern  ei» 
Zwischenprodukt.  Sie  werden  in  Stücke  geschnitten,  aus  denen  die 
Schweifspakete  für  die  Weiterverarbeitung  in  der  GrobeiseDJiti&is« 
hergestellt  werden.  Nur  in  seltenen  Fällen  bei  vorzüglichem  Eisen 
können  die  Luppenstäbe  als  Endprodukt,  als  Stangeneisen,  verwewk^ 
werden.  ^| 

Die  Versuche,  sämtliche  Kaliber  auf  einem  Walzenpaar  zu  te^ 
einigen  und  dadurch  das  Vorwalzen  und  Strecken  auf  einem  Gerüst 
zu  vollenden,  hatten  sich  nicht  bewährt,  weil  diese  langen  Walzen  «I'T 
leicht  brachen.  Man  konnte  zwar  die  Luppe  direkt  in  das  gröfstc 
Kaliber  der  Walze  einfüliren  und  dadurch  das  Zangen  allein  zwischen 
den  Walzen  ausführen;  in  England  hatte  sich  aber  die  bessere  Praxis 
ausgebildet,  die  erste  Behandlung  der  Luppe,  das  Drücken  und  Zä: 
wobei  schon  der  gröfste  Teil  der  Schlacke  nusgeprefst  wrurde, 
einem  etwa  SO  Ctr.  schweren  Stirnharamer  vorzunehmen  und  die  ^5F 
geschmiedeten  Klötze  bereits  in  das  vierte  Kaliber  der  Vorwalren 
einzuführen. 

Die  Vorwalzen,   die   gewöhnlich   lOöO  mm   laug    und 


^ 


Fig.  1:27. 
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Btorit  waren,  je  1400 kg  wogen  und  ca.  30  Umgänge   in   der  Minute 
machten,    hatten   sieben    Einschnitte.     Die    korrespondierenden   Ein- 
schnitte der  zwei  symmetrischen  Walzen,  Fig.  227,  bildeten  viereckige, 
offene  Kaliber^  deren  Diagonalen  s(»nkrecht  standen.    Die  Seiten  dieser 
Vierkantkaliber  waren  nicht  gerade  Linien,  sondern  Kreisbogen.    Der 
Konstruktion  der  Kaliber  lagen  Kreise  zu  (jrunde,  nach  deren  Duixh- 
mau  die  Gröfse  der  Furchung  und  die  Abnahme  derselben  an- 
gal).    Die  damals  bei   den  Luppenstreckwalxen  gebräuchlichen  Mafse 
_der  sieben  aufeinander  folgenden  Kaliber  waren   nach   Karsten   die 
;enden:    190,   157,   131,   111,   99,  86  und  75mm  Durchmesser.     In 
der  Regel  wählte  man  bei  den  Luppenwalzeu  ein  Abnahraeverhältnis 
TOD  10  zu  14;   nahm   man   es   10  zu 
16,  so  liefs  man   das  Eisen   zweimal 
i^urch  dasselbe  Kaliber  gehen,  indem 
man  es  beim  zweiten  Durchwalzen  um 
90«  drehte.     Die   Grundform   bildete 
oin  verschobenes  Viereck,  dessen  senk- 
rechte  Diagonale    gröfser    war.     Die 
Konstniktion  geschah  nach   Fig.  228 
"i   der    folgenden    Weise.    Von   dem 
^ttelpunkt  a  aus  zieht  man  mit  der 
^^Iben  Länge  des  oben  angegebenen 
Durchmessers  für  das  betreffende  Ka- 
Über  einen  Kreis,  wodurch    man   auf 
*^^r  horizontalen  Diagonale  die  beiden 
!  ^chiuttpunkte  bc  erhält.    Diese  Länge 
^rd    in    vier    gleiche    Teile    geteilt, 
1  "eriehuugsweise  der  Radius  in  d  und 
^  halbiert.    Man  beschreibt  nun  mit 
Vi  des   Durchmessers,   oder  mit   den    Längen  be  =  cd  von   d   und 
6  aus   die    Bogen  g  und   ä,   welche   in  /  die   senkrechte  Diagonale 
schneiden.     Man  teilt   dann  af  in   vier  gleiche  Teile,  schneidet  von 
b  und  c  aua  mit   \f^  af  die  Bogonstücke  bn^  cm  ab,  verlängert  von 
b  und  c  aus  die  horizontale  Diagonale  um  die  Hälfte  dieser  Länge, 
also  um  >/„  at\  wodurch  man  die  Punkte  o  und  p  erhält,  diese  ver- 
bindet man  mit  m  und  n  durch  Kreisbogen  von  dem  halben  Kaliber- 
durchmesser (a6,  ac).     So  erhält  man  das  gewünschte   Spitzbogen- 
kaliber (ogives).   Die  verdrückte  Gestalt  derselben  trug  zum  Quetschen 
und   Reinigen,  sowie   zur  Beschleunigung  der   Walzarheit  wesentlich 
bei.    Die  Vorwalzen  wurden  nicht  abgedreht,  sondern  roh  gelassen, 

89* 


Fig.  22«. 
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ura    mit  ihrer  rauheu  Olterliäche  das  Eiseu   besser  zu  faasetL 
beförderte  dies  bei   den  drei  ersten  gröfsteu  Kalibern  noch  dadfl 
dafs  man  mit  einem  Meifsel  Einschnitte  einhieb. 

Die  Lnppenflachwalzen.  Fig.  229,  waren  so  konstruiert. 
die  Flachkalibcr  ganz  in  die  Untrrwalze  eingesenkt  waren  und  di 
entsprechende  Ringe  der  Oberwalze  geschlossen  ^-aren.  Die  ^ValIB 
waren  ab-  und  eingedreht  Die  Lange  des  Walzenkörpers  hetng 
€80 mm,  der  gröfste  Durclunesser  der  oberen  Walze  418  mm.  der  drr 
unteren  523  mm.  Die  Durchmesser  der  Rippen  der  Oberwaizen  wt- 
spracheu  denen  der  Furchen  der  Unterwalzen,  nur  machte  man  d» 
der  Oberwalze  um  eine  Kleinigkeit  (U/omm)  stärker,  wodurch  verbiniert 
wurde,  dafs  die  Stäbe  sich  beim  Durchgang  aufwärts  kriimniteu  uuJ 
Fig.  22y.  sich  um  die  Wal:». 

wickelten. 

Der  dicke  Q«»- 
dratstab  vou  76  u* 
Kaliberdurchmaser, 
wie  er  aus  der  Vor- 
walze kommt,  wirf 
dann  auf  der 
wabee    zu    Lap| 
Stäben   ron   78  mD 
Breite    und   ^Oiun 
Höhe  geformt   Di« 
Kaliber  nehmen  aW 
hauptsächlich  in  der  Höhe  ab,  in  der  Breite  aber  um  ein  geringMin 
Dadurch  wird  die  Walzarbeit  rascher  gefördert,   als   wenn   man  ^ 
Kaliber    imr   in    der  Höhe   abnehmen   lassen  würde,     über  das  Ah* 
nahmevorhältnis   der  sechs  Kaliber  der  Luppenflachwalzen  verweisfn 
wir  auf  Karstens  Angaben   (Eisenhüttenkunde,  Bd-  V,  S.  347).   to 
allgemeinen    galt   es    als   Regel ,    dafs    die   Abnahme   höchstens  du 
0,09  fache  der  vorigen  Stärke  betragen  sollte. 

F 1  ac ha t  teilt  die  nachfolgenden  Mafse  eines  französiscbei 
Lui)peiiwalzwerkes,  dessen  Streckwalzeu  neun  und  dessen  Flacliwabw 
aclit  Furchen  hatten,  mit.  Es  war  zur  unmittelbaren  Aufnahme  il« 
Luppen  eingerichtet,  weshalb  das  erste  Kaliber  aus  zwei  glcicben  Kreis- 
bögen bestand,  ferner  war  unter  den  Spitzbogenkalibern  ein  elliptisches 
eingeschaltet,  um  das  Eisen  für  breite  Stäbe  abplatten  zu  können. 

I  Breite   190     IfiO    130    130    110    95     80     70     5ömffl 
btreckwalzen  ^  ^^^^^^  ^^^    ^^^^      ^^    ^^^^      ^^    ^^     ^^     ^^    ^ 
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Breite     52      f>4      7«      78      81  125  122  118  mm 
P°    i  Stärke    32      20      46      30      20     20    30    46    „ 

fengo  der  Obenvalzen  griffen  20  mm  in  die  Furclieu  der 
Bn  ein.  War  das  Eisen  von  besonderer  Güte,  oder  sehr 
hconnte  man  zuweilen  ein  Kaliber  überspringen,  wie  ja  die 
ing  selbst  durch  diese  Vorbedingungen  beeinHufst  wiir. 
[Überheben  des  Eisens  über  die  Oberwalze  diente  ein  Haken 
I  (aviot),  der  an  einer  Kette  hing.  Diese  war  oben  an 
|e  befestigt,  welche  auf  einer  Fig.  23o. 

Suhl  angebrachten  horizontalen 
lef. 

Dem  die  mittels  einer  Schere 
eneu  Luppenstäbe  zu  Paketen 
Igebunden  in  einem  Schweifa- 
hweifst  worden  waren,  gelang- 
liter  die  Grobeisenwalzen- 
b^ins  marchands),  die  ebenfalls 
Berüsten  mit  je  zwei  Walzen  bestand  (s.  Fig.  83,  84,  S.  265). 
ieser  Strafse  fertiges  Staboisen  gewalzt  wurde,  so  waren  die 
Orgfältig  abgedreht  Die  Kaliber  der  Vor-  und  Streck- 
t&tten  die  Form  aufrecht  stehender  Quadrate  mit  gekrümmten 
hen  und  spitzbogenfürniigen  Ecken, 
Für  diese  hatten  Coste  utul  Per- 
bhon  1821)  eine  in  England  gebrauch- 
Biche  Konstruktion  (Fig.  231)  an- 
I  Wenn  ab  den  Durchiuesser  des 
flarstellt,  so  errichtet  man  aus  der 

Senkrechte  cd  ^=  —,  beschreibt  aus 

bit  ab  als  Halbmesser  die  Dogen  ao 

to  dem  Punkte  d  mit  demselben  die 

{{en  s  und  r  und  aus  diesen  Scbnitt- 

JAit  demselben  Radius  die  Bogen  ad  und  Ärf,  welche  dann  das 

^  oberen  Kaliberhälfte  bilden.     In  gleicher  Weise  reifst  man 

pntere  Hälfte  auf,  stumpft  die  Spitzen  oben  und  unten  etwas 

pt\  man  sie  bei  b  und  d  etwas  zuspitzt.    Karsten  teilt  eine 

^Bstruktion  mit,  auf  die  wir  verweisen  *), 

br  Regel   machte  man  den  senkrechten  Durchmesser  kürzer 

I  Eitenhüt 


Fig.  231, 


Eitenhüttenkunde,  Bd.  V,  8.  UM,  Taf.  53,  Fig.  6. 
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als  den  wagerochten.  Zwisclien  den  Kalibern  liefe  man  einen  Zwischeo- 
raum  von  8  bis  12  mm.  Die  Streckwalzen  waren  1,255  bis  1,360  m 
lang  und  471  mm  dick,  und  wog  jede  Walze  etwa  1600  kg,  uni! 
machten  Ib  bis  85  Unulrehtiugen  in  der  Minute.  Die  Anzahl  der 
Kaliber  war  unbestimmt  und  richtete  sich  nach  den  Dimensionen  des 
zu  fertigenden  Stabeiseiis.  Das  Abnahraeverhältnis  der  Kaliber  wsr 
von  grofser  Wichtigkeit  für  die  Walzarbeit.  Karsten  teilt  eine 
Skala  von  13  Kalibern,  die  von  172  bis  33  mm  Kreisdurchmesser 
hatten,  mit,  die  durchschnittliche  Abnahme  betrug  demnach  11,6  nun. 
Es  war  zweckmafsif^ ,  nach  dem  dritten  oder  vierten  quadratiscbeii 
Kaliber  ein  elliptisches  Kaliber  einzuschalten,  wodui'ch  das  Aus- 
pressen der  Schlacke  befördert  wurde.  Auch  hier  waren  die  grölsteD 
Pig.  2.S2.  Einschnitte  durcl»  Meifseliiiebe  künstlich 

rauh  gemacht 

Die  Vollend-  oder  Schlichtwahen 
des  Grobeisenwalzwerkes  waren  entweder 
mit  Kalibern  für  Quadrateisen,  Flaelieisen 
oder  Rundeiseu  versehen.  Bei  den  Wata 
für  Quadrateisen,  Fig.  232,  und  Rundeisen 
befanden  sich  die  Einschnitte  in  beiden 
symmetrischen  Walzen,  die  genau  korre- 
spoudieren,  deshalb  sorgfältig  abgedrelit 
sein  mufsten,  gleichmäfsig  verteilt  Bei 
den  Walzen  für  Flacheisen  waren  die  Ka- 
liber immer  iu  die  Unterwalzen  eioge- 
schnitten  (Matrizen),  in  welche  die  Rippen 
(Patrizen)  der  Oherwalzen  genau  pafsteß- 
Man  gab  diesen  Kalibem  die  gleiche  Breite,  aber  abnehmende  Höbe 
Die  Walzen  für  gröbere  Soii-en  Quadrateisen  waren  680  mm  lang  und 
418  mm  dick,  wobei  man  bei  derüherwalze  IVa'iin»  zugab.  Das  Geurichl 
einer  Walze  betrug  ca.  950  kg.  Bei  Schlichtwalzen  für  Quadrateisen, 
das  von  46  mm  auf  26  nun  in  elf  Kalibern  gewalzt  wurde,  betrug  die 
Abnahme  der  Diagonalen,  wonach  man  die  Ivaliber  bestimmte,  von 
65  mm  auf  36  mm,  also  2/Jmm  im  Durchschnitt;  dieselbe  war  aber 
selbstverständlicli  nicht  gleich  verteilt,  sondern  betrug  bei  den  ersteJ" 
Kalibern  6,5 mm,  bei  den  letzten  l,6mm*K  Ganz  ähnlich  waren  die 
Walzen  und  deren  Kalibrierung  für  grobes  Rundeisen  *j. 


*)  Karsten,  a.  a.  0.,  V,  350. 
•)  A.  a.  0.,  T,  M63. 
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lin  Walzeupaar  erhielt  gewöhnlich  die  Kaliber  für  zwei  oder 
rei  Eisensorten.  Zur  Abkühlung  der  Walzen  und  Walzenzapfen  war 
n  W'asserzuflufs  erforderlich.  Das  Wasser  gab  den  Stäben  zugleich 
ine  schöne  blaue  Farbe. 

Bei  den  Feineisenwalzwerken  lagen  drei  Walzen  übereinander 
iig.  79,  S.  262),  um  vorwärts  und  rückwärts  walzen  zu  können  und 
adurch  das  zeitraubende  Überheben  zu  vermeiden  und  das  Eisen  in 
iner  Elitze  fertig  zu  machen.  Diese  Walzen  waren  dünn  und  drehten 
ich  rasch,  was  nötig  war,  um  das  dünne  Easen^  das  schnell  erkaltete, 
11  einer  Hitze  auszurecken.  Man  versah  die  Stander  der  Fein- 
ralzengerüste  gern  mit  beweglichen  Sätteln,  um  die  Walzen  rascher 
uswecbseln  zu  können.    In  der  Regel  hatte  auch  die  Feineisenstrafse 

^b  Fig.  233. 

irei  Walzengerüste  zum  Vor-  und  Fertig^valzen.  Feinere,  flache  Stab- 
iseusorten  erhielten  ihre  Vollendung  in  polierten  Glattwalzen.  Als 
eineisen  bezeichnete  man: 

1.  feines  Bandeisen,  73  bis  13  mm  breit,  2  bis  1,6  mm  stark, 

2.  feines  Quadrateisen  von  11,2  bis  6,5  qmm, 

3.  feines  Ruudeisen  von  11.2  bis  0,5  mm  Durchmesser. 

B  Quadrateison  von  weniger  als  6,5  qmm  wurde  nicht  mehr  gewalzt, 
mdem  aus  Bandeisen  in  Schneidwalzeu  geschnitten;  desgleichen 
»de  Rundeisen  unter  6,5  mm  Durchmesser  durch  Zieheisen  gezogen. 
B^Vegen  der  kleinen  Dimensionen  bedürfen  die  Feineisenwalzwerke 
iiter  Leitungen  zur  Führung  der  Stäbe  und  Abstreifvorriebtnngen 
am  Reinhalten  der  Walzen,  Fig.  233.  Die  Walzen  der  Feineiseu- 
trafsen  machten  130  bis  250  Umdrehungen  in  der  Minute.  Bei  Band- 
isen  liefs  man  sie  noch  langsamer  laufen,  bei  Rund-  und  Quadrateisen 
.m  so  schneller,  je  dünner  die  Sorten  waren. 

Die  Feineisenatreckwalzen  waren  940  bis  1046  mm  lang,  ihr  Durch- 
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messer  war  verschieden.  Wenn  die  Mittelwalze  die  übliche  Dicke  Ton 
340  mm  hatte,  so  betrug  der  Durchmesser  der  oberen  Walze  340,8  mm, 
der  der  unteren  Walze  330,2  ram,  damit  das  Walzeisen  sich  mehr 
nach  dem  Boden  zu  als  nach  oben  krümmte.  Auf  manchen  Werken 
gab  man  aber  der  Mittelwalze  einen  etwas  gröfsereu  Durchmesser  als 
den  beiden  anderen.     Jede  der  Walzen  wog  annähernd  750  kg. 

Zur  Anfertigung  von  Vierkanteisen  verfolgte  man  bei  der  Kali- 
brienmg  der  Streckwalzen  dieselben  Grundsätze  wie  bei  den  Grob- 
eisenwalzen, ebenso  hatten  die  Vorwalzen  für  Rundeisen  oft  quadra- 
tische Furohutig,  häufig  wendete  mau  ovale  Kaliber  an,  welche  die 
Schlacke  besser  ausprefsten  und  die  Arbeit  beschleunigten.  Die  Zubl 
der  Kaliber  war  von  der  Länge  der  Walzen  abhängig.  In  einer  Streck- 
walze von  1020  mm  Dundlünge  liefsen  sich  leicht  18  Kaliber  anbringen, 
die  von  111  bis  zu  13  mm  Kreisdurchmesser  abnahmen^  wobei  die  Ah- 
nalune  bei  den  beiden  ersten  Kalibern  13  mm,  bei  den  beiden  letzteo 
1,6mm  betrug.  Flachat  hat  für  die  ovalen  Kaliber  die  Formel 
H^  '2  R—  L  angegeben,  wobei  //  die  Hiihe^  L  die  Breite  des  Kalibers 
und  R  den  Radius  des  Kreises,  dessen  Bogen  das  Kaliber  bildet,  bedeutet 

Die  entsprechenden  Feineisen-,  Schllt:ht-  oder  Vollendwalzeu  waren 
680  mm  lang,  340  und  340,8  mm  dick  und  enthielten  25  Kaliber  voü 
34  mm  bis  8,8  mm  i).    Jede  Walze  wog  etwa  625  kg. 

Feines  Rundeisen  walzte  man  am  besten  auf  Quadratkab1>erti. 
bis  die  Diagonale  des  Quadratstabes  die  Länge  des  Durchmessers  iles 
fertigen  Rundstabes  erlangt  hatte,  vor,  dann  liefs  man  es  erst  durch  ein 
Ovalkaliber  und  hierauf  durch  ein  Rundkaliber  von  dem  verlangten 
Durchmesser  gehen'*).  Nacli  einer  zweiten,  aber  weniger  guten  Me- 
thode walzte  man  die  vorbereiteten  Quadratstäbe  durch  Rundkaliber 
von  abnehmender  Starke.  Bei  gröfserem  Zeitautwande  erhielt  ni«o 
ein  weniger  sauberes  Produkt.  Fig.  234  zeigt  ein  Feineisenwalzwerk 
mit  Quadrat-,  Oval-  und  Rundkalibern  mit  den  dazugehörigen  Filh- 
ningen. 

In  Belgien  wendete  man  zu  Quadrat-  und  Rundeinen  von  w«" 
nigstens  0,040  m  Seite  oder  Durchmesser  keine  ovalen  Kaliber  »^ 
wohl  aber  bei  schwächere  u  Sorten. 

Bei  Rund-  und  Quadniteiseii  von  0,006  bis  0,012  m  Stärke  nahm 
man  in  Belgien  zwischen  den  IDzöIügen  Streckgarnituren  abwechselna 
Rund-  und  Quadratkaliber  an.    Alsdann  gingen  die  Stube  durch  ein 


')  Über  die  Kaliber   der  Feineisen-   uod  Sohliobt walzen  riebe  Karsteo*  *• 
a    0..  V,  358. 

*)  Kanten,  a.  a.  0.,  IV,  8.  .137. 
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rvales  Kaliber  des  Szölligen  Streckgerüstes  und  dann  durch  das  runde 
»der  quadratische  Kaliber  des  gleich  starken  Schlichtwalzwerkes. 

Für  feinere  Sorten  waren  die  Walzwerke  noch  viel  komplizierter. 
Flachat,  Barrault  und  Petiet  beschrieben  ein  Walzwerk  für 
Rundeisen  von  0,004  bis  0,009  m  mit  fünf  Gerüsten.  Die  Walzen, 
die  0,60m  Körperlänge  hatten,  machten  200  bis  260  Umdrehungen 
in  der  Minute.  Das  erste  Gerüst  hatte  vier  spitzbogige,  fünf  qua- 
dratische und  drei  ovale  Kaliber.    Das  zweite  hatte  17  ovale  Kaliber, 

das  dritte  \o  quadratische,  das  vierte,  von  0,40m  Korperlänge,  14  ovale, 

das  fünfte  IS  runde  Schichtkaliber»). 

Um  Draht  von  ynim  Durchmesser  aus  Quadratstäben  von  26mra 

in  etwa  ^\  Minuten  auszuwalzen,  mufsten  die  Walzen  225  bis  250  Um- 

I .    . . 


Irehungen  iu  der  Minute  machen.  Der  2  Fufs  lange  Stab  wurde  dabei 
in  «ehn  Durchgängen  auf  10  bis  11,30  m  gestreckt. 

Bandeisen  wurde  unter  einer  Feiueisenstreckwalze  für  Flacheisen 
»orgewalzt  und  dann  unter  glatten  Ilartwalzen,  Fig.  235  (a.  f.  8.),  aus- 
gewalzt Es  waren  dazu  Führungen  p  und  Vorrichtungen  zum  Abschaben 
des  Glühspans  «',  wie  solche  aus  der  Zcichuunp;  ersichtlich  sind,  er- 
forderlich. Die  Walzen  waren  314  bis  330  mm  dick  und  machten  40  bis 
80  Umgänge  in  der  Minute,  je  nach  der  Güte  des  Eisens.  Die  Ent- 
fernung der  Walzen  erfolgte  durch  Stellung  der  Schrauben  n,  wie  bei 

Blechwalzen. 


')  Näheres  hierüber  ist  in  dem  Werke  selbst  nachzuleseti. 
[t  et  Petiet,  ferner  Valerias,  a.  a.  0..  8.  321. 


Flaobat,  Bar- 
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Auch  bei  deu  Blechwalzwerken,  der  ältesten  Art  der  Wal^ 
werke,  waren  im  Laufe  der  Zeit  und  besouders  seit  1830  mancherla 
Verbebserungen  eiiigefühi-t  worden,  Veranlassung  dazu  hatten  di« 
stärkeren  Betriebskrfifte  seit  der  Verwendung  der  Dampfmascbinea. 
die  grofsere  Erzeugung  und  die  Herstelhmg  gröfserer  und  starkem 
Bleche  für  Dampfkessel  gegeben.  Die  alten,  kleinen  \Valzwcrke,  atU 
denen  ^Dünneisen"  für  die  Weifsblechfabrikation  und  Schwarzblecb 
in  bescliriinkten  Dimensionen  gewalzt  wurden,  waren  Schleppwalzen 
mit  Pilarengeriisten  oder  mit  Sinndern  mit  beweglichem  Sattel.  Die 
Oberwalze  ruhte  auf  der  Unterwalze  und  wurde  nur  durch  die  Reibung 
gedreht  „geschleppt".     Die  Unterwalze,  die  durch  eine  Kupplung»- 

Fig.  235. 


welle  unmittelbar  mit  der  Wasserradwelle  verbundcu  war,  lag  mit 
ihren  Zapfen  in  offeueu  Lagern  ohne  Deckel,  die  Oberwalze  hatte 
kein  Üiiterlager,  sondern  nur  ein  Oberlager,  welches  durch  die  Druck- 
schraube in  seiner  Lage  gehalten  wurde.  Durch  die  Druckschraube 
wurde  die  Stellung  der  Oberwalze,  d.  h.  die  Höbe,  bis  zu  der  dieselbo 
beim  Walzen  sieh  nach  oben  beben  konnte,  bestimmt. 

Diese  alte  Konstruktion  hatte  vielerlei  Mängel,  die  besouders  bei 
stärkerem  Betriebe  fühlbar  wurden.  Mau  verbesserte  sie  durch  bessere 
Lagerung  der  Walzen  und  stärkere  Ständer.  Für  letztere  nahm  ißa" 
geschlossene  Ständer,  wie  bei  den  Stabeisenwalzwerken,  die  mau  aber 
stärker  machte,  entsprechend  der  gröfsercn  Kraft,  der  sie  zu  wider- 
stehen hatten.  Aufserdem  wurden  die  Ständer  durcli  starke  eiserofl 
Anker  oder  Bolzen  miteinander  verbunden.    Entsprechend  führte  iflW» 
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»  Fundamentierung  und  die  Verbindung  der  Soblplatten  mit  der- 
iben  durcli  eiseruc  Bolzen  und  Grundanker  stärkor  und  sorgfältiger 
s.  Man  sah  sich  dabei  vor,  dafs  die  Ständer  enger  oder  weiter 
rückt  werden  kannten,  um  kürzere  oder  längere  Walzen  einlegen 
L  können. 

In  der  Regel  bestand  ein  Blechwalzwerk  aus  zwei  Gerüsten,  das 
!Bte  zum  Vorwalzen  des  Materialeisens,  das  zweite  zum  Fertigwalzen 
Bf  Bleche.  Man  machte  die  Fertigwalzen  stärker,  wodurch  sie  bei 
leicher  Umdrehung  doch  eine  gröfsere  peripherische  Geschwindigkeit 
rhielten.  25  bis  35  Umdrehungen  galten  als  eine  zweckmiilsige  Ge- 
;hwindigkeit  Die  Vor-  oder  Streckwalzen  hatten  3G6  bis  418  mm, 
ie  Vollendwalzen  471  bis  523  mm  Durchmesser.  Die  Länge  der 
^alzen  richtete  sich  nach  der  Breite  der  Bleche,  doch  machte  man 
6  78  bis  105mm  (110  bis  llömm  nach  Le  Diane  und  Walter) 
-nger  als  diese.     Die  VoUendwalzen  waren  stets  Hartgufswalzen. 

Da  das  Herabfallen  der  Oberwalze  auf  die  Unterwalze  bei  gröfseren 
^then  sehr  leicht  Brüche  herbeiführte,  verlieCs  man  die  Einrichtung 
er  Schleppwalzen  und  verband  die  Walzenzapfen  mit  Kuppluugs- 
idem,  wodurch  auch  ein  viel  gleichmäfsigerer  Umlauf  erzielt  wurde. 
^  aber  auch  hierbei  die  Oberwalze  beim  Durchgang  der  Bleche  ge- 
oben  wurde  und  beim  Austritt  niederfiel,  so  begegnete  man  dem 
tofü  dadurch,  dafs  man  die  Oberwalze  durch  Gegengewichte  balaii- 
ierte.  Dies  gesclmh  in  der  Weise,  dafs  man  die  Walzenzapfen  in 
eweglichen  Unterlagen  ruhen  liefs,  die  durch  Zugstangen,  Hebel  und 
ewichte,  die  dem  Gewicht  der  Walze  nahezu  entsprachen,  gegen 
lese  angedrückt  wurden.  Wir  haben  diese  Kunstruktion  schon  hei 
Dem  älteren  Walzwerk  mit  Pilarongcrüsten  in  Fig.  78,  S.  241,  zur 
arstellung  gebracht.  Die  verbesserte  Einrichtung  mit  Stäudergerüst 
t  in  Fig.  236  a  u,  h  »)  (a.  f.  S.)  abgebildet.  Die  Zeichnung  ist  leicht 
rrstandlich.  Durch  die  Klauenkupplung  ^j:'  ist  die  Unterwalze  mit  der 
riebwelle  verbunden.  Die  Kraftbewegung  wird  der  Oherwalze  durch 
IS  Zahngetriebe  u^u  mitgeteilt,  das  durch  die  Kupplungen  vv  und  die 
upplungen  tf  mit  den  Walzen  ef  verbunden  ist  Die  Stellung  der 
berwalze  gesctiieht  durch  die  Schrauben  cc^  die  mittels  des  Zahn- 
ranzes  ii  und  der  Hebel  kk  bewegt  werden.  Das  Unterlager  der 
berwalze  ist  durch  das  Ilebclwerk  x:s  und  das  Gegengewicht  y  ab- 
alanciert  Eine  verbesserte  Einstellung  der  Oherwalzen  durch  Keile 
tatt   durch    Schrauben   hatte  John   Cockerill   zuerst  in   Seraing 


*)  Aat  Kftrsiena  Eiflenbuttenkunde,  Taf.  LSL,  Fig.  1   und  'I. 
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eingeführt.     Bei   seiner   Konstruktion  wurden  die  Keile  durch  >in- 

zontale  Schrauben  eingestellt 

Fig.  23«  a. 


Fig.  236  b. 


Karsten  hat  die  in  Fig.  237, 
238  XL  239  gezeichnete  Anord- 
nung bekannt  gemacht  hei  der 
die  Stellung  der  Keile  durch  eiu 
Zahngetriebe  erfolgte.  Die  KeUe 
ab  waren  mit  einer  Zahnstajjge 
verbunden,   in  die  ein   kleines 
Zahnrad  eingriff,  welches  durch 
ein  gröfseres  horizontales  Trieb- 
rad m  mit  Handhebeln  pp  be- 
wegt wurde.     Die  Ausbalancie- 
ruiig  der  Oberwalze   fand  hier 
von  oben  durch  Gegengewichte, 
Fig.    230 ,     welche     über     am 
Dach   befestigte    Kolleu    liefen, 
statt.    Bemerkenswert  ist,  dafs 
die    Kupplungswalze    a    direkt 
mit  der  Triebwelle   verbunden 
war. 


Die  Forrastebung  IS31  lus  ISoO.  021 

Der  Vorzug  der  Einstellung  der  Oborwalze  durch  Keile  lag  in 
der  gröfseren  Raschheit  und  Gletchmäfsigkeit 

Keinen]  Teil  der  Walzwerksindustrie  wurde  aber  in  dieser  Periode 
soviel    Aufmerksamkeit    zugewendet,    als    wie    dem    Walzen    der 

Fig.  Ü37.  I  I  Fi«-  •^^^■ 


Eisenbahnschienen.     Betrachten    wir   die   Entwickelung  dersoUien 
zunächst  hinsichtlich  der  Gestalt  der  Schienen. 

In  den  ersten  20  Jahren  des  Eisenbahnwesens  herrschte  darin 
eine  grofse  Verschiedenheit.  Indem  man  nach  einer  vollkommenen 
Form  suchte,  kam  man  auf  sehr  abweichende  Profile. 

Fig.  S39. 

I  Die  alten   Fischbauchschienen  erhielten   sich  noch   längere  Zeit. 

Als  aber  die  Schienen  wegen  der  stärkeren  Belastung  schwerer  ge- 
"  macht  werden  mufsten,  warf  man  den  Fischbauch,  der  ein  ganz  un- 
nützes Anhängsel  war, 

ab  und  suchte  Schienen 

zu    konstruieren ,    die 

nicht  mehr  in  einzelnen 

Punkten,  sondern  mög- 

Uchst  auf  ihrer  ^inzen  Lange  Auflagerung  hatten.  Es  entwickelten 
I       sich  vier  Hauptscbienenformen,  Fig.  240: 


Fig.  240. 


-"A 
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a)  die  Flachsrhienen, 

b)  die  Brückenschienen,  nuch  Brunei-Schienen  genannt, 

c)  die  Doppel-  oder  Stuhlschienen,  und 

d)  die  breitbasige  oder  Vigiioles-Schiene, 

Von  diesen  Formen  hat  die  letztere  in  Europa  den  Sieg  dÄvoa 
getragen. 

Die  Flachscbieneu  und  Brückenschienen  wurden  auf  Längsschienec, 
die  Doppelkoptschienen  und  Vignoles-Schienen  mittels  Stüblchen 
auf  Querschieneu  befestigt. 

Die  Stuhlschienen  hatten  ihre  Auflager,  ähnlich  den  alten  Fisdi- 
bauchscliienen,  ausschliefslich  auf  den  oft  komplizierten  gufeeifiernei; 
Lagern  oder  Stühlen.  Die  hier  dargestellte  Form  waren  die  sogen- 
Doppel  kopfschieneu,  welche  symmetrisch  waren  und  den  Vorteil  haben 
sollten,  umgedreht  werden  zu  können,  so  dafs  mau  die  untere  Seite, 
wenn  die  obere  Seite  ausgefahren  war,  in  Benutzung  nehmen  konnte. 
AiifÜnglich  waren  in  England  die  Stulilschieneu  noch  am  meistea  iffl 
Gebrauch,  aber  nicht  in  der  Form  der  Doppelschienen,  sondern  in 
der  S.  549,  Fig.  182  a  gezeichneten  älteren  Fonn. 

Dip  Hachschienen  waren  die  billigsten,  doch  wurden  sie  nur  in 
Amerika  für  Eisenbahnen  mit  Lokomotivbetrieb  verwendet  und  sind 
auch  dort  schon  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  im  Gebrauch. 

Die  Brückenschienen  waren  in  dieser  Periode  in  Deutschlaad 
beliebt  und  wurden  bei  der  Magdeburg-Leipziger,  Leipzig- Dresdenefi 
Niederscblesisch-Märkischeu  u.  s.  w.  Eisenbahn  angewendet  Sie  haben 
sich  bis  in  die  letzten  Jahrzehnte  noch  auf  einigen  englischen  und 
schweizer  Bahnen  erbalten. 

Die   ältesten   Stublschieuen   waren   die  Fischbauchschienen.    Al^ 
man  den  Fischbauch  wegliefs,  ersetzte  man  ihn  nur  durch  eine  star^ 

kere    seitliche    Rippe ,    Fig.  241  a^ 
welclie    zur  Befestigung   im  Stuhl 
diente.    Statt  dieser  brachte  man 


dann  einen  kleinen  runden  Kopf, 
Fig.  241  b,  an.  Aus  dieser  Form  ist 
dann  erst  die  vorerwähnte  Doppel- 
kopfschiene^  Fig.  241  c,  entstanden. 
Fig.  242  zeigt  den  Schienenstuhl  einer  Doppelkopfschiene  und  ihre 
Befestigung  in  demselben.  Obgleich  die  Doppelkopfschiene  auf  den 
ersten  Blick  sehr  praktisch  erscheint,  hat  sie  sich  doch  nicht  bewährt, 
weil  man  verhältnismäfsig  nur  selten  zum  Umlegen  kam,  da,  wenn 
die  obere  Seite  so  durchgefahren  war,  dafs  sie  unbrauchbar  war,  sie 


Fig.  242. 
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meist  auch  nach  dem  Umdrehen  keinen  festen  Ualt  mehr  fand.  Der 
zweite  Kopf  erhöhte  aber  das  Gewicht  der  Schiene  beträchtlich  und 
irar,  wenn  sie  nicht  umgelegt  werden  konnte,  ohne  entsprechenden 
Nutzen.  Deshalb  fanden  die  breitbasigen  Schienen,  Fig.  243,  die  eine  viel 
bessere  Auflagerung  gewähr- 
ten.rascheVorbreitung.  Doch 
entwickelte  sie  sich  nur  all- 
luahlich  zu  dem  schlan- 
ken Profil  der  Viguolcs- 
Schiene. 

Die  älteste  Form,  wie 
sie  auf  der  Leipzig  -  Dres- 
dener Bahn  zur  Anwendung 
kam,  Fig.  243  a,   war   eine 

ganz  gedrückte,  sie  war  nur  65mm  hoch.  Die  älteren  Protile  der 
österreichischen  Staatsbahnen,  Fig.  243b,  waren  schon  etwas  höher, 
nämlich  92  mm  hoch,  dann  folgten  die  Schienen  der  niederländisch- 
rheinischen  Bahn,  Fig.  243c,  mit  130mm  Höhe. 

Mason   Patrick  wendete   zuerst   die   breitbasige  Schiene,   die 
er  anf  yuerschwellen 


c 


) 


Fig.  243. 

b 


r» 


▼OD  Lärchenholz  auf- 
nagelte,  in   Nord- 
*n»erika  an.  Charles 
^iffnoles  verpflanzte 

061836  nach  England.       _ 

Da  sich  der  Kopf 
^^^  Schiene  viel  rascher  abnutzte  als  der  Fufs,  so   kam  man  in  den 
'^reinigten  Staaten  dazu,  zusammengesetzte  Schienen,  Fig.  244,  welche 
"'  der  nebengezeicimeten  Weise  verbunden  waren,  herzustellen. 

DieVerbesserungen  an  den  Eisenhahn-  Fig  044. 

schienen    gaben   m   diesem   Zeitabschnitt 
'öÄ'anlassung  zu  zahlreichen  Patenten,  von 
*^önen  wir  nur  einige  der  wichtigeren  kurz 
^'^ähnen  wollen. 

Robert  Smith  und  John  Walkin- 
'  ®*iaw  nahmen  1833  ein  Patent  (Nr.  6457)  für  Schienen,  Fig.  245  (a. f.  S,), 
^*t  angewalzten  Fufshippen  zur  Befestigung  ^). 

Johu  Ruthom  schlug  hohle  Schienen  vor,  sowohl  von  Gufseisen 


^ -^^IRr^^ 


')  Siebe  Dinglera  polyt.  Juutd.  1834,  Bd.  52,  B.  321. 


i 


IMülii 


%SP 


624  Die  Formgebung  1831  bis  1350. 

als    auch   von   Schmiedeeisen,    und    nahm    183G   ein    Patent   hieifor 
(Nr.  7209). 

James  Hardj  erfand  1838  zuerst  Schieueu  mit  Stahlköpfen 
Seine  Alt  der  Paketierung,  auf  welche  wir  später  noch  zurückkommeD 
werden,  war  zwar  für  den  Zweck  etwas  umstJiudlich,  aber  es  war  dwh 
Fig.  245.  schon  das  ähnliche  Princip.vel- 

0m  ches  spater  allgemein  angeweo- 

^^^^^^^^^^^^n     det  wurde.  Die  LaufÜäche  Je: 
^*^     fertigen  Schiene  sollte  aus  Sui] 
bestehen  (Patent  Nr.  7Ö66). 

Sydney  Jessop  wollte  1842  denselben  Zweck  dadurch  erreicheL 
dufs  er  den  Kopf  der  ausgewalzten  schmiedeeisernen  Schiene  einer 
nachträglichen  Cementation  unterwarf  (Patent  Nr.  9298). 

Charles  Sanderson  schlug  1845  ein  Verfahi'en  vor,  GiifssiÄU 
und  SchniifMleeisen  zusammenzuschweifsen  und  aus  diesem  Mfttentl 
Schienen  zu  walzen. 

Wichtiger  war  das  Patent  von  G.  B.  Thorneycroft  vom  27.  H* 
1847,  den  Kopf  der  Schienen  aus  krystallinischem  Eisen  (Feinkom.l 
deii  übrigen  Teil  der  Schiene  aus  sehuifiem  Eisen  zu  walzen.  Rob- 
oder Feiueisen  sollen  dafür  in  der  vollkommensten  Weise  mit  oder 
ohne  Hinzufügung  von  Schrotteisen  zu  einer  Luppe  gepuddelt  werden. 
grofs  genug,  um  die  Deckschienen  für  eine  ganze  Eisenbaluischieiie 
zu  bilden.  Bei  Doppelkopfschienen  brauchte  man  je  oben  und  unten 
eine  solche  Schiene. 

Diese  Vorschläge  führen  uns  bereits  ein  in  die  Art  und  Weist 
wie  die  Schienen  zusammengesetzt  und  welches  Material  dafür  ge- 
nommen wurde.  Anfangs  setzte  man  die  Pakete  einfach  aus  EiwD 
derselben  Sorte  zusammen,  wobei  mau  nur,  um  eine  saubere  Oberdaclifi 


Fig.  246  a. 


zu  erbalten,  aufseu  gegärbtes  Eisen,  innen 
aber   ßohschientm   (mill-bars)   nahm.    Ge- 
wöhnlich begnügte  man  sich  sogar  damit,  uar 
oben  und  unten  eine  Fufs-  und  Deckplatt« 
vDii  dnpjielt  geschweifstem  Eisen  zu  nehmeo. 
Fig.  '246 II.    So  bestandoii  beispielsweise  die 
l^ikete  dor  Hambui'ger  und  badischen  Eisen- 
bahnschieneD ,    welche    anfangs    der    iOer  { 
Jahre  in  Belgien  gewalzt  wurden,  nach  Valerius,  aus  drei  Rohschieneu 
von  6  engl.  Zoll  Breite  und  vier  von  3  Zoll  Breite  und  nur  zwei  Deck» 
schienen  von  gegärbtem  Eisen  von  6  Zoll  Breite;  alle  waren  1  Zoll  dick. 
Fig.  246  b  zeigt  die  Zusammensetzung  eines  Paketes  zu  Doppel- 
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kopfsckienen   der  Hütte  von   Decazeville;  aa  sind  die   zweimal   ge- 

Bchweifsten  Decken,   bb  sind   einmal  geschweilate  und  cc  sind  Roh- 

Bchienen.  Diese  Pakete  waren  0,9T4m  lang  und  wogen  165  kg.  Fig.24Ga 

zeigt  den  Durchschnitt  eines  Paketes  für  Doppelkopfschienen  von  Creusot 

in  Frankreich.  Dieses  Paket  wog  210  kg,  war  1,21  m  lang,  und  die  daraus 

gewalzte  Schiene  hatte  eine  Länge  von  4,8m  und  wog  178kg.  Fig.24ßc 

ist  ein  Paket,  in  dem  alte  oder  Ausschufsschienen  mit  verarbeitet  werden. 
Zu  Couillet  wurden  für  die  belgische  Regierung  Schienen  mit  har- 
tem Kopf  gewalzt.    Die  obere  Decke  der  Pakete  hierfür  war  aus  kör- 

mgem  Eisen.   Die  Anwendung  des  kömigen  oder  Fig.  24db. 

krystallinischen  Eisens  zu  diesem  Zweck  war  also 

»choD  lange  vor  dem  oben  erwähnten  englischen 

Patent  Thorneycrofts  in  Belgien  bekauut  und 

eingeführt 

Das  Axisschweifsen   dieser  Pakete   erforderte 

besondere  Vorsicht,  weil   das   kürnige   Eisen  viel 

früher   Schweifshitze    annahm,   als    das   sehnige. 

Ebenso  war  aber  auch  beim  Auswalzen  besondere 

Vorsicht  nötig,  weil  das  harte  Eisen  schneller 
Erkaltete.  Unter  keinen  Umständen  durfte  das 
harte  Eisen  mürbe  sein.  Selbst  das  aus  Koks- 
*t)heisen  gepuddelte  körnige  Eisen  war  brauchbar. 
Man  bediente  sich  aber  in  Couillet  nur  des  aus  Feineisen  gepuddelten 
'cömigen  Stabeisens.  Selbstverständlich  durfte  beim  Schweifsen  der 
I*akete  kein  Teil  derselben  überhitzt  werden,  weil  solche  Pakete  zwi- 
schen den  Walzen  aufrissen. 

Die  Kalibrierung  der  Schienenwalzen  war  ebenso  wichtig 
^e  schwierig.  Die  älteren,  leichteren  Schienenwalzen  hatten  nur  0,35  m 
Durchmesser  und  I  m  Körperlänge.  Für  schwere  Seidenen  machte 
man  die  Walzen  0,40  bis  0,00  m  dick  und  l,2(^  bis  1,40  m  lang. 
Die  Kalibrierang  selbst  war  wesentlich  Erfahrungssache.  Charakte- 
ristisch ist  folgende  Mitteilung  von  Valerius.  Wenn  auf  dem  Eisen- 
werk zu  Monceau-sur-Sambre  Walzen  für  ein  bis  dahin  in  der  Hütte 
noch  nicht  angefertigtes  Fagoneisen  konstruiert  werden  sollten,  so 
wurden  die  für  die  verschiedenen  Kaliber  vorzunehmenden  Abnabrae- 
verhältnisse  von  einer  aus  allen  Hüttenmeistern,  dem  Walzendreher 
und  dem  Direktor  des  Werkes  bestehenden  Kommission  untersucht 
und  festgestellt  Ebenso  war  es  zu  Seraing  der  Walzmeister,  der 
Drehmeister,  der  den  Puddel-  und  Schweifsbetrieb  leitende  Hütten- 
meister, welche  ihre  Meinungen  zu  diesem  Zweck  vereinigten. 
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In  mehreren  Hütten  bewahrte  man  die  Profile  aller  Schienen 
kaliber,  gute  und  schlechte,  auf  und  bemerkte  die  an  jedem  KaÜbei 
erfolgten  Resultate.  —  Um  aioh  diese  Profile  zu  verschaffen,  walzti 
man  Stäbe  in  den  Kalil>eni  aus,  schnitt  ihre  Enden  scharf  ab  ud 
verzeichnete  die  Profile  auf  dem  Papier,  oder  was  noch  besser  wan 
schnitt  sie  in  einem  Stück  dünnen  Bleches  aus.  Diese  Profile  könnt«! 
später,  wenn  man  andere  Walzen  kalibrieren  oder  alte  reparieren 
wollte,  gute  Dienste  leisten  und  zwnr  um  so  wertvollere,  als  sich  di« 
Kaliber  fortwährend  veränderten,  durch  den  Gebrauch  ihre  Fonn 
verloren  und  unaulhörlich  auf  der  Drehbank  nachgeholfen  bekommen 
mufsten. 

Allmählich  hatten  sich  aus  den  einzelnen  Erfahrungen  gewis» 
allgemeine  Regeln  herausgebildet: 

1.  Der  Druck  in  den  aufeinander  folgenden  Kalibern  und  folglich 
auch  die  Verlängerung,  welche  das  Eisen  annimmt,  müssen  sich  in 
dem  Mafse  vermindern,  als  mau  sich  dem  letzten  Kaliber  nähert, 
welches  gewissennafseu  nur  zum  Schlichten  des  Eisens  dient, 

2.  Man  mufs  auf  die  dickeren  Teile  der  Schiene,  vo  das  meisi» 
Eisen  vorhanden  ist,  und  auf  die  schwächeren,  wo  wem'ger  ist  unJ 
das  Metall  am  schnellsten  erkaltet,  einen  ungleichen  Druck  ausüben. 

iL  Die  Schieneukahber  müssen  sich  in  Übereinstimmung  mit  der 
erlangten  Breite  und  mit  dem  Druck,  den  man  anwendet,  erweitent. 
Das  Mafs  der  Erweiterung  ist  Erfahrungssache.  Zu  Couillet  betrug 
die  Erweiterung  in  den  Schienonschlichtwalzen  gewöhnlich  'S  mm  too 
einem  Kaliber  zum  andern. 

Um  die  Kalibrierung  verschiedener  Arten  von  Schienen  anschaulich 
zu  machen,  teilen  wir  die  Abbildungen  verschiedener  älterer  Profile  mit 

Fig.  247. 


Fig.  247  zeigt  Schienenwalzen  der  Hütte  von  Terre  noire  nadk 
Le  Blaue  und  AValter,  welche  zur  Anfertigung  der  Schienen  voi 
Andrezieux  nach  Roanne  im  Loire -Departement  angewendet  wurden. 
Die  aufeinanderfolgenden  Furchen,  welche  teils  mehr  in  der  oberen, 
teils  in  der  unteren  Walze  liegen,  sind  so  angeordnet,  dafs  das  Eisen 
bei  jedem  Durchgang  in  der  umgekehrten  Richtung  durchgeht.  Die 
beiden  letzten  Profile  sind  fast  ganz  in  die  untere  Walze  gelegt. 
Damit  die  Walzen  ihre  Stellung  nicht  verändern  können,  hat  die 
untere  an  ihren  Enden  Scheiben,  welche  in  die  obere  Walze  eingreifen. 
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[g.  248  zeigt  die  Kalibrierung  der  Walzen  für  die  Doppelkopf- 
ben der  bayerischeu  Staatsbabn,  welche  in  der  belgischen  Hütte 
i  MoDceau-sur-Sambre  angewendet  wurden.  Die  eingeschriebenen 
fthlen  bedeuten  den  füi-  zweclouäffiig  erachteten  Druck.    Die  Streck- 

Fig.  248. 
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ind  Schlichtkaliber  waren  hier  sämtlich  in  einer  Garnitur  angebracht, 
ras  sonst  nicht  üblich  war. 

Fig.  249    zeigt    die    ineinander    gezeichneten   Kaliberproiile    der 
Jrückenschienenfürdie  ^ — -^„^^        -p-     g^g 

»adische  Eisenbahn  und 
'i^  250  dieselben  für 
ÜB  breitbasi^eu  Scliie- 
Den  der  Hamburger 
lahn,  welche  beide  zu 
'ooillet  in  Belgien  ge- 
balzt MTurden,  in  V*  der 
atürlichen  Gröfse.  Das 
Eindrehen  der  Kaliber 
sschah  nach  einer  höl- 
ämen  Schablone.  Alle  Schienengerüste  waren  mit  Einlafs-  und  Ab- 
rei^latten  versehen. 

Zu  einem  Schienenwalzwerk  gehörten  damals  sechs  Schweifsöfen, 
in  denen  fünf  im  Betriebe  standen^  während  der  sechste  als  Reserve 


iente.  In  diesen  Schweifsöfen 
'hielten  die  Pakete  eine  saftige 
chweilshitze  und  wurden  dann 
I  einer  Uitze  zwischen  denWal- 
in  gesch weifst  und  gestreckt. 
}bald  die  Schiene  aus  dem  letz- 
o  Kaliber  der  Schlichtwalzen 
trausgekommen  war ,  schnitt 
an  die  beiden  Enden  mit  der 
te  ab,  richtete  sie  und  machte 


Fig.  250. 
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die  Enden  genau  rechtwinklig.  Nachdem  man  mit  der  Feile  und  dem 
Meifsel  noch  die  Nähte  fortgeschafft  hatte,  liefs  man  sie  erkalten.  Die 
kalte  Schiene  wurde  dann  nochmals  gerichtet  und  von  allen  Feiileni 
befreit,  wobei  man  sich  eines  Schmiedofeuers  und  der  Handhäminer 
bediente.  Dieses  Fertigmachen  nannt«  man  das  Adjustieren  (Ajustagej. 
Ein  wichtiges  Zubehör  der  Schienenwalzwerke  waren  die  Krei«« 
sägen,  Fig.  251  und  252,  welche  das  Abschneiden  der  SchieuenenJ^c 

Fig.  251. 


in  noch  rotglühendem  Zustande  bewirkten.  Nachdem  die  durchgewaWß 
Schiene  auf  der  Bank  vor  dem  Sägewerk  gerichtet  war,  wurde  sie 
auf  die  bewegliche  Bank  gebracht,  welche  durch  einen  einfecheu 
Hebel  so  vorwärts  geschoben  wurde,  dafs  die  beiden  Kreissä^po^ 
welche  genau  im  Abstände  der  Scliieuenlänge   voneinander  standen. 


Fig.  252. 
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die  Schiene uenden  fafsten  und  mit  überraschender  Geschwindigkeit 
abschnitten.  Die  Sägeblätter,  welche  1,25  m  Durchmesser  hatten  «»^^ 
aus  dem  besten  körnigen  Eisen  gefertigt  waren,  wurden  mit  eineß* 
Wasserstrahl  gekühlt  Von  da  kam  die  Schiene  auf  die  grofse  Ricbt- 
platte,  wo  sie  vor  dem  Erkalten  fertig  gerichtet  wurde.  Das  Richten 
der  kalten  Schiene  geschah  früher  mit  Handhämmern,  seit  etwa  det 
Mitte  der  40  er  Jahre  aber  mit  einer  Schraubenpresse.  Diese  wurde 
zuerst  in  Seniing  und  auf  der  Eisenbahnstation  zu  Mecheln  eingeführt. 
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Zorn  Schieneuflicken  (raccomodage)  verwendete  man  zu  Couillet 
nf  Schiniedefeuer,  jedes  mit  einem  Meister  und  einem  Geselleu. 
as  Probieren  der  Schienen  geschah  durch  die  Sclilagprobe  unter 
iner  Ramme.  Zu  Couillet  mufst»  eine  Schiene  14  Schläge  eines 
00kg  schweren,  von  4.130  m  Höhe  herabfallenden  Rammklotzes  aus- 
halten, ohne  Borsten  oder  Brüclie  zu  bekommen.  Dann  folgte  die 
*robe  auf  das  Bruchansehen  ').  Die  mittlere  Dauer  einer  Schiene, 
iie  keine  besondere  Beschädigung  erlitt,  wurde  damals  zu  10  bis 
2  Jahren  gerechnet 

Fast  allgemein  wendete  man  zum  Betriebe  der  Walzwerke  ßalan- 
ennaschinen  an,  für  welche  die  Engländer  eine  ererbte  Vorliebe 
itten.  Die  erste  horizontale  Dampfmaschine  für  den  Betrieb  eines 
alzwerkes  wurde  zu  Seraing  gebaut  und  aufgestellt  Dieses  System 
LT  angeblich  zuerst  von  dem  Ingenieur  Nikolaus  Flamm  zu  Köln 
■  den  Betrieb  der  Walzwerke  angewendet  worden.  Die  horizon- 
en  Maschinen  nahmen  weniger  Platz  ein,  erforderten  weniger  Funda- 
>xit  und  kosteten  deshalb  nur  etwa  die  Hälfte. 

Man  rechnete  damals  22  bis  25  Pferdekräfte  für  den  Betrieb 
es  Schienenwalzwerkes. 

hUm  einen  Begriff  von  der  maschinellen  Einrichtung  und  der 
fenenarbeit  eines  Walzwerkes  jeuer  Zeit  zu  bekommen,  führen 
|p  folgende  Beispiel  an. 

Die  Walzhütte  zu  Couillet  (vgl.  Fig.  221)  hatte  zwei  grofäo 
'anipfinaschinen  von  je  80  Pfordekräftcn. 

Die  Mascliine  Nr.  l  bewegte  den  7000  kg  schweren  Stimhammer, 
'elcher  60  bis  72  Schläge  in  der  Minute  machte;  das  Quetschwerk, 
'elches  64,  und  die  Scheren,  welche  15  bis  18  Schwingungen  in  der- 
elben  Zeit  machten.  Das  Schwungrad  von  18  engl.  Fufs  Durchmesser 
nd  9000  kg  Gewicht  machte  72  bis  85,  das  Schienenwalzwerk  im 
durchschnitt  40  Umgänge  in  der  Minute.  Die  Walzen  dieser  Ge- 
ilste hatten  14  bis  16  engl.  Zoll  im  Durchmesser. 

Die  Maschine  Nr.  2  hatte  ein  Schwungrad  von  20  engl.  Fufs 
>urchmesser  und  10000  kg  Kranzgewicht  Es  machte  80,  das  Blech- 
alzwerk  25,  das  Schneidewerk  80  und  das  Grob-  und  Feinwalzwerk 
40  bis  150  Umgänge  in  der  Minute.    Die  Scheren  des  Blechwalz- 

V  ^)  £üien  gnten  Bericht  über  die  Schienen fabrikation  för  die  bayerischen 
aatobahnen  zu  SerainK  hat  d«r  KöDiglicb  baTerische  Bergmeister  Hailer  im 
lyerischeD  Kunit-  und  Gewerbeblatt  vom  Februar,  Miirz  uod  April  1847  ver- 
fentlicbt.  Er  int  abgedruckt  im  ersten  Ergänzun^Rbefte  zu  Valerla«,  Hand- 
der  Stabeisenfabrikatiun,  8.  89. 
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Werkes  machten   25,  die  des  Schienenwalzwerkes   und  des  Scbneiif 
Werkes   IG  Schnitte  in  der  Minute.    Die  Blechwalzen   waren  18,  i» 
Schienenwalzen    14,  die  Grobeisen  walzen  U)  und  die  Feiueiseuwalza! 
8  engl  Zoll  stark.    Der  vollständige  Grundplan  der  Walzliütte  ist 
dem   Werk   von   Valerius  auf    Taf.  I    im   Grundrifs    und   eiiu« 
Teile  auf  den  folgenden  Tafeln  im  Aufrifs  dargestellt. 

Die  richtige  Disposition  eines  Walzwerkes  war  eine  sehr  wicb-' 
tige  Sache,  denn  jede  unnötige  Entfernung,  jeder  überflüssige  W(^ 
zwischen  den  zusamniciigeborigen  Apparaten  kostete  Zeit  und  Geld 
und  verringerte  die  Produktion,  dabei  war  aber  freie  Bewegung 
freier  Zugang  zu  und  in  den  Arbeitsräumen  ebenfalls  notwendige» 
Erfordernis.  Deshalb  machte  man  die  Hallen  möglichst  offen  uod 
unterstützte  das  Dach  durch  eiserne  Säulen.  Die  Öfen  legte  nua 
sa  an,  dafs  die  Essen  oder  die  Sammelesse  aiiTserhalb  des  Gebaud» 
zu  liegen  kamen.  Die  Öfen  gruppierte  man  um  die  Appante^ 
welche  sie  bcdienteu:  die  Puddelöfen  in  der  Nähe  der  Hämmer, 
Quetschwerke  und  Puddelwalzwerke;  die  Schweifsöfen  in  der  Mihr 
der  Stabeisen-,  Blech-  und  Schienenwalzwerke.  Die  Scheren  wurd"» 
so  angebracht,  dafs  sie  den  Dienst  bei  den  übrigen  Apparaten  nicht 
hinderten,  teils  in  der  Hütte,  teils  im  Freien.  Es  erwies  sich  »L« 
zweckmäfsig,  den  Betrieb  der  Arbeitsmaschinen  auf  zwei  Krafl- 
maschinen  zu  verteilen.  Den  Boden  der  Halle  belegte  mau  mit  eiser- 
nen Platten. 

Die  abgeschnittenen  Schienen  enden   walzte  man  meist  zu  fi  Zoll 
breiten  Schienen,  welche   man   zu  Deckplatten   der  Pakete   benutz»- 

Die  Eisenbahuen  stellten  den  Walzwerken  noch  andere  neue  Auf* 
gaben.    Die  Hartgufsriider  mufsten  wenigstens  in  Europa  allmählich 

Fig.  253. 


den  Rädern   mit  schmiedeeisernen  Radkränzen  weicben.    Diese  bpur-  j 
kranzeisen    für    Eisenbahnen,    die    Radbandagen    (tyres)    wurden 
ebenfalls  gewalzt.    Sie  erforderten  schwere  Pakete,  die  erst  unter 
Hammer  geschmiedet  und  dann  erst  nach  einer  neuen  Hitze  « 
wurden.    Fig.  253  zeigt  die  Kalibrierung  der  Tyres-Wabt' 
aus  dem  Anfang  der  40  er  Jahre  mittels  Üacher  Kalib 
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■e  man  aber  schon  damals  tiefe  Kaliber.  Die  lUdbandagen  wurden 
Bbso  wie  die  Schienen  nach  dem  Auswalzen  mit  der  Kreissäge  auf  die 
*htigB  Länge  geschnitten,  sodann  gebogen,  an  den  Enden  zusammeu- 
ftcbweifst  und  warm  auf  das  Speichengerippe  aufgezogen.  Dann 
Irden  die  Laui'flächen  auf  der  Drehbank  abgedreht.  Der  berühmte 
lechinenfiibrikant  Cave  in  Paris  batte  Dampfachnren  konstruiert, 
liehe  Bandagen  für  Lokomotivräder  kalt  glatt  durchschnitten. 

Zunächst  für  Radachsen,  dann  aber  auch  für  Handagen  und 
hiencn  hatte  James  Hardy  1835  ein  eigentümliches  Horsteliungs- 
riahren  erfunden  und  patentieren  lassen.  Er  machte  runde  Pakete. 
lern  er  Stäbe»  deren  (Querschnitte  radialen  Riugstücken  entsprachen, 
Izte  und  diese  um  einen  Rundstab  zusammenfügte  und  das  Ganze 
jammenschweifste.  Indem  er  nun  diese  Segmentstäbe  (segmental 
ra)  mit  einer  Deckplatte  von  Stahl  herstellte,  konnte  er  die  Lauf- 
chen  der  daraus  gewalzten  Schienen  verstählen. 

Ein  anderes  Verfahren  von  Bodmer  (1830)  und  von  Bramwell 
^3)  hatte  den  Zweck,  die  gefährlichen  Schweifsstellen  vom  Umfang 
s  Rades  in  das  Innere  zu  verlegen.  Zu  diesem  Zwecke  wickelten 
t  einen  glühenden  Stab  spiralförmig  auf  einen  Dorn  auf  und  bildeten 
durch  einen   Ring  (coil),  der  geschweifst  und  ausgearbeitet  wurde. 

Der  Aufschwung  der  Schienonfabrikation  und  dio  Fortschritte  in 
ir  Kunst  des  Scliienenwalzens  ül>ten  unmittelbaren  Einllnfs  auf  die 
kbrikation  des  Form-  oder  Fagoueisens.  A'or  dem  Jahre  1830 
itte  man  von  diesem  nur  Fenstereisen  und  Winkeleisen  gewalzt 
fitzteres  bildete  das  einzige  Konstruktionseisen  und  diente  haupt- 
chlich  zur  Verbindung  der  Platten  und  Stäbe,  aus  denen  nament- 
:h  die  schmiedeeisernen  Brücken  hergestellt  wurden.  Vor  den  30  er 
hrcn  war  das  Wnlzen  von  Winkoleiscn  in  Deutschland  noch  gänz- 
ii  unbekannt,  1831  wurde  das  erste  Winkeleisen  auf  dem  Eisenwerk 
welstein  bei  Neuwied  von  der  Firma  Christian  und  Friedrich 
imy  gewalzt.  In  Frankreich  tiug  man  um  dieselbe  Zeit  damit  an. 
i  dem  Walzen  derWinkebchienen  dürfen  die  Schenkel  keinen  starken 
uck  erfahren,  und  die  Schenkel  des  inneren  und  Uufseren  Winkels 
*  Schiene  müssen  genau  in  eine  Senkrechte  fallen.  Geschieht  dies 
bt,  so  verdreht  sich  die  Schiene  beim  Austritt  aus  der  Walze. 

In    welcher   Weise    das   Winkeleisen    hei   der  Konstruktion   der 
.räger  in  England  damals,  besonders  von  Telford,  angewendet 
ist  ans  umstehender  Zeichnung,  Fig.  254  (a.  f.  S.),  zu  eraehen. 
vnrh  beiden  Röhrenbrücken,  welche  Robert  Stephenson  baute, 
tr  berühmten  Britanniabrücke,  welche  er  1840 


mm 
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bis  1850  mit  William  Fairbairn  errichtetef  diente  nur  Winkel- 
eisen  zum  Verbinden  und  Versteifen  der  Bleche  (Fig.  255),  Winkel- 
eisen brauchte  mau  ferner  zum  Bau  der  Dampfkessel. 


Flg.  254. 


Die  Form  der  ersten  gewalzten  Eisenbatm- 
schieiien  mufste  eigentlich  schon  zu  dem  T-Ei- 
sen T  führeil.  Dennoch  taucht  dasselbe  ent 
um  das  Jahr  1830  auf,  als  in  England  der  ßaa 
sclimiedeeisemer  Dächer  allgemeiner  wurde.  Bei 
dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dafs  die  erste 
ganz  aus  Schmiedeeisen  hergestellte  Kuppel,  von 
Moller  konstruiert,  am  Nordchor  des  Mainzer 
Domes  1828  errichtet  wurde. 

Fig.  256  zeigt  die  Furclmng  einer  einfacboo 
T  -  Eiseuwalze.  Die  Kaliber  sind  abwechselnd 
um  yQo  gedreht  Auf  diese  Weise  wird  ab- 
wechselnd Kopf  und  Fufs  gestreckt,  und  die  Kaliber  werden  sämt- 
lich versenkt  in  die  Unterwalze  gelegt  In  Deutschland  begauo  mau 
mit  dem  Walzen  des  T-Eisens  um  das  Jahr  1639  bis  1840. 


Fig.  S&5. 


Daa  Doppel-T-Eiseu,  I,  welche« 
von  Jahr  zu  Jahr  gröfsere  Anwendung 
zu  Bauzwecken  land,  wurde  erst  gegen 
Ende  unseres  Zeitabschnittes  erfunden, 
und  zwar  in  Frankreich.  Die  orsten 
Versuche,  I-Eisen  zu  walzen,  fallen  in 
die  letzte  Hälfte  der  40er  Jahre.  Vur 
der  Zeit  wendete  man  in  Paris  w 
Deckenträgern  statt  der  Holzbalken 
Eisenbahnschienen  an,  und  wo  es  sich 
um  das  Tragen  sehr  grofser  Lasten 
handelte,  nietete  man  zwei  aufeinander- 
gestellte Schienen  mit  den  Fufsenden 
zusammen.  Die  Anregung  zum  Wato 
der  I- Träger  gab  der  um  die  Eiseu- 
industrie  hochverdiente  Ligenieor  Ferd. 
Zores.  Dieser  setzte  sich  1847  mit  den 
ersten  Konstrukteuren  und  Bauunternehmern  zu  Paris  in  VerbinduTig, 
um  mit  diesen  die  zweckmäfsigsten  Tragerformen  zu  studieren  uod 
die  Walzwerke  zu  deren  Anfertigung  zu  veranlassen  >), 


')  8ieh«  £.  Häurer,  Die  Formen  der  Wslzkunat,  1882.  8.  104. 
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les  gab  zunächst  Veranlassung,  dafs  M.  Bteuzc  beim  Bau 
leuen  Schlachthauses  in  Paris  zur  Deckenkonstruktioii  anstatt 
plachachienenträger  Kreuzeisen  +  anwendete,  in  der  Absicht, 
I  die  Verstärkung  des  Steges  durch  eine  Querrippe  in  der  Mitte 
gröbere  Tragkraft  und  Ver- 
pig  der  Seitensteitigkeit  zu 
KD.  Die  damit  angestellten 
^ngsversuche  ergaben  aber 
|das  erwartete  Resultat.  Zores 
||e  nun  ein  umgekehrtes  T-Ei- 
p  Vorschlag,  dessen  Herstel- 
j  aber  auf  grofse  Schwierig- 
^  stiefe.  Da  kam  Chibon  im 
|er  1848  auf  die  Idee  der 
|lten  T-Form.  Aber  erst  im 
lar  1849  gelang  es  den  Be- 
Üigen  Zores\  dafs  dasselbe  in 
beich  hergestellt  und  iu  Paris 
Udet  wurde.  Zores,  von  der 
tigkeit  dieser  Trägerfurra  über- 
kmachtenun  auf  eigene  Kosten 
|Keihe  von  Versuchen ,  die 
p  Querschnittsforraen  zu  er- 
pi,  welche  von  Erfolg  gekrönt 
i  und  deren  Ergebnisse  er  in 
iTortrefflichen  Protilsammlung 
(unfangreichen  Tabellen  über 
itung  und  Tragfähigkeit  ver- 
Elichte,  Seiner  Ausdauer  und 
t&  grofsen  Fleifs  ist  es  zumeist 
Inken,  dafe  sich  das  Doppel- 
len so  rasch  eingeführt  hat. 
Bohlkardeneisen  walzte  Ilcmy 
iBselstein  ebenfalls  schon  1831. 
iem  LendersdorferWerke  walzte 

>h  in  der  ersten  Hälfte  der  30  er  Jahre  aufser  Winkeleiseu  auch 
kB  Fensterciseu,  Roststabeisen  und  Gittereisen. 
l97ie  man  bei  den  Schienen  weiches  und  hartes  Eisen  zusammen- 
piTste,    so   verfuhr   man   bei   den    Achsen    mit  Eisen   und  Stahl. 
eleu  hatte  auf  der   ilermauushütte  zu   Horde   ein  Verfahren, 
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das  dem  James  Hardy  1835  patentirten  ähulich  war,  eingeführt,  ob 
Eiscnbabuachseii  mit  Stahlobertlächen  zu  erzeugen.  Zu  diesem  Zwecke 
bildete  er  ruudc  Pakete,  Fig.  257,  mit  einem  Eisenkern  a  iu  der  Mitta, 
diesen  umgab  eine  ringförmige  Lage  von  Stahl  b  and  hierauf  folgte 
wieder  Eisen.  Nach  dem  Auswalzen  wurde  die  äufsere  Schicht  von 
weichem  Eisen  abgedreht,  und  der  Stahl  bildete  alsdann  die  Oberttache. 
Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Walxkuost  war  eine  Maschine  zna 
Walzen  ganzer  Eiseubahnräder  von  Thomas  Forsyth,  worauf  diewi 
am  15.  April  1848  ein  Patent  erhielt»). 

Von   nicht  minder  grofser  Bedeutung  war  die  Erfindung  des  so- 
genannten Universalwalzwerkes  von  R,  Daelen  im  Jahre  184^  m 
Flacheisen    von    verschiedener  Breite   und   Dicke    zu   walzen,     ßeid« 
Erfindungen   gelangten   erst   im   folgenden   Jahrzehnt  zu   praktischer 
P;,.   .>.,.  Bedeutung,  und   werden  wir  deshalb  später 

auf  sie  zurückkommen. 

Daelen  hat  auch  1847  zu  Lendersdorf 
ein  Walzwerk  gebaut,  auf  dem  man  ganze 
Kettenglieder  für  Hängebrücken  herstelle« 
konnte. 

Ein   kompliziertes   Walzwerk   zur  Fabri- 
kation  von  Hufeisen  liefs  sich  David  A,  J. 
Adams  von  Massachusetts  1831  in  den  Ve^ 
einigten  Staaten  patentieren. 
Die  Maschine  zur  Anfertigung  von  Spaten  und  Schaufeln»^.  Äl 
sich  C.  Richmond  und  L.  Cassork   in  Massachusetts  in  demsolben 
Jahre  durch  Patent  schützen  liefseu,  war  dagegen  eine  Konibiuatioo 
von  Stanze  und  Presse. 

Von  w^eittragonderBedinitung  war  die  Herstellung  von  Gasleitungs- 
rÖhren  unter  Walzen.  Ehe  wir  diese  betrachten ,  wollen  wir  zu  dem 
oben  angeführten  kurz  das  nachtragen,  was  über  die  Fortschritte  der 
Blech-  und  Drahtfabrikation  noch  zu  erwähnen  ist 

Die  Herstellung  von  Hammer  blechen,  d.  h.  von  unter  den 
Hammer  gebreiteten  Blechen,  war  bereits  fast  ganz  verdrängt  dmrb 
die  Walzblochfabrikation.  Mit  dem  steigenden  Bedürfnis,  besonders 
für  Dampfkcsspl  und  eiserne  Brücken,  machte  man  die  Blechwnlzen 
schwerer  und  länger,  so  dafs  man  1840  schon  2,55  m  lange  Walzen 
hatte. 


0  Polyt.  Centralbl.  1849,  Nr.  l:i. 

■)  Siehe  Dingler,  Polyt.  Journ.,  Bd.  4ß.  8.  20S, 


Sturzblivh 


Die  FormRebung  1831  bis  1650.  635 

Wo  der  Puddelbetrieb  zur  Einfüiirimg  gelangt  war,  bildete  gutes, 
oppelt  gescbweifstes  Puddeleisen  das  Material  für  die  Bleche.  Die 
arans  in  der  Grobeisonstnifse  gewalzten  Flachstäbe  wurden  in 
Stürze"  geschnitten,  deren  Lange  der  Breite  der  daraus  zu  walzen- 
Iwj  Bleche  entsprach.  Diese  Stürze  wurden  auf  den  Vorwalzen,  dem 
Storzwalzwcrk,  vorgewalzt,    um    dann  Pj^^  258. 

luf  dem  Blechwalzwerk  fertig  gewalzt 
iu  werden.  Fig.  258  veranschaulicht 
thematisch  (nach  Wedding^)  die  Ent-  Sturz 
lehung  der  Blechtafel  aus  dem  Sturz, 
TObei  die  Pfeile  die  Walzrichtung  an- 
heben. 

Das  Glühen  der  Bleche  geschah  in 
^nkreich  und  namentlich  in  Belgien 
aeist  in  den  schon  früher  l>eschriebe- 
'en  fours  dormants.  Anderwärts  wen- 
lete  man  meist  Flammöfen  als  Blech- 
löböfeu  an,  deren  Sohle  rechteckig  war  und  bei  denen  die  Arbeits- 
hür  an  der  dem  Rost  entgegengesetzten  Seite  lag. 

Das  Beschneiden  geschah  mit  Hebelscheren,  Fig.  259'),  wobei 
cum  die  Mafse  mittels  daraufgelogter  rechtwinkliger  Rahmen  aufrifs. 

Die  Einführung  eiserner  Dächer  in  England,  um  welche  sich  be- 
Dnders  Walker  zu  Rotherhithe  verdient  gemaebt  hatte,  führte  auch 


9 
H 

S 
P« 


FcrtigMrch 


IT  Herstellung  des  gewellten  Bleches.  Walker  stellte  anfangs  der 
}er  Jahre  zuerst  gerieftes  und  gewelltes  Blech  (corragulated ,  furro- 
ed  aud  fluted  iron)  dadurch  her,  dafs  er  rotglühendes  Eisenblech 
iriscben  gerieften  und  gefurchten  Walzen  durchwalzte.     Das  Blech 

')  Weddiag.  b.  a.  0.,  01.  S.  8&9,  Fig.  332: 
^  Wedding,  r.  a.  0..  UI.  Fig.  333. 
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erliielt  dadurcb  eine  viel  gröfsere  Starke  und  Tragfähigkeit,  und  rm- 
den  scbon  ganze  Hallen  und  sonstige  Gebäude  damit  gedeckt  *]. 

1849  wurde  in  England  das  Scbwarzbrennen  des  Bleches  nit 
Schwefelsäure  eingeführt  Das  Verzinken  des  Eisenbleches,  die  Fahfi- 
kation  des  sogenannten  galvanisierten  Bleches,  erfand  Sorelle  in  Pin 
1835. 

Auch  bei  der  Drahtfabrikation  waren  die  Walzwerke  nick 
mehr  zu  entbehren.  Man  walzte  das  Ruiideisen  bis  zur  Stärke  von  ^ 
in  den  40  er  Jahren  bereits  bis  zu  4  mm  aus.  Das  vorzüglich  elfi* 
gerichtete  Drahtwerk  von  Couvin  in  Belgien  lieferte  Walzdraht  vöd 
4,  sogar  von  3  mm  Stärke.  Die  Streckung  geschah  durch  abwech- 
selnde Quadrat-  und  Ovalkaliber.  Bei  den  Ovalkalibem  war  die  Breite 
gleich  1,414  r  und  die  Hohe  gleich  0,58ö8  r^  wobei  r  die  Seite  t 
umschriebenen  Quadrats  bedeutet.  Aus  dem  letzten  Ovalkaliber  ging 
dann  das  Eisen  noch  in  ein  Ruiidkaliber  von  der  Höhe  des  leüten 
Ovals  2).'  Fig.  260  *)  zeigt  eine  solche  KaliheiTeihe.  Beim  Austreten 
des  ca.  60  m  lanRen  Drahtes  aus  den  Walzen  wurde  derselbe  aui  eice 

Fig.  260. 

sich  drehende  Trommel  von  Eiseustäben  aufgewickelt  Von  diesen  g^ 
laugte  es  in  Glühkessel,  in  denen  er  schwach  geglüht  und  langsam 
erkalten  gelassen  wurde. 

Der  Walzdraht  lieferte  das  Material  für  den  Drahtzug,  der 
aus  dem  Haspel,  dem  Zieheiseii  und  der  Leier  bestand,  wie  sie  scbon 
Bd.  III,  S.  461  dargestellt  sind,  und  von  denen  nichts  neues  zu  er- 
wähtien  ist. 

Man  unterschied  im  Handel  jetzt  hauptsächlich  drei  Draht- 
klinken,  die  englische  (.lauge  anglaise),  die  französische  (Filiere 
fran^ise)  und  die  deutsche.  .  Die  englische  Klinke  enthielt  27  Num- 
mera^  deren  0  einer  Stärke  von  8  mm,  Nr.  1  7,5  lum,  Nr.  2  7  mm,  Nr  3 
6,5  mm,  Nr.  26  0,5  mm  entsprach.  Die  französische  Drahtklinke  hatte 
als  0  eine  mittlere  Stärke,  Passe-perle  genannt,  von  0,62mm.  IHe 
stärkeren  Nummern  zählten  bis  Nr.  24,  welche  der  englischen  Nr,  2 
gleich  war;  Nr.  1  über  Passe-perle  glich  der  englischen  Nr.  22,  Nr.  30 


^)  Siehe  Dingler.  Polyt.  Joum.,  1833,  Bd.  47,  8.  170  nnd  Mechanio's  Haga- 
zine.  Kr.  485,  S.  114. 

"}  Siehe  Wedding,  a.  a.  C,  UI,  S.  869. 

»)  Wedding,  ft.  a.  0.,  UI,  Fig.  338.  , 


Die  Fonngebung  1831  bis  1850.  637 

ter  Passeperle  entsj)racli  dem  ftinsten  Draht,  den  man  aus  Eisen 
□Lelien  konnte  und  der  zu  Klaviersaiten  und  feinen  Metallgeweben  an- 
^^endet  wurde. 

Die  deutsche  Klinke  umfafste  zwei  Reihen,   Band  und  Holl  ge- 

askcnt.   Die  Reihe  „Baud^  umfafste  10  Nummern,  die  mit  Buchstaben 

zeichnet  wurden.    In  der  Reihe  „Holl"   entsprachen  die  von  l  bis 

zunehmenden  Nummern  abnehmenden  Starken.     Das  6.  Band  war 

r,  21  und  der  t2.  Holl  Nr.  25  der  englischen  Klinke  gleich. 

Eine  einfachere,  richtigere,  auf  mathematischen  Grundsätzen  be- 
rxitende  Klinke  hatte  der  Englander  Aitkin  in  Vorschlag  gebracht^); 
dieselbe  hat  aber  keinen  Eingang  iu  die  Praxis  gefunden. 

Die  Zieheisen,  Fig.  261  *),  wurden  durch 
Zusammeuschweifsen  von  Eisen  und  Qursstahl 
liergestellt  und  die  konische  Ziehöffauug  von 
der  weichen  Seite  aus  vermittelst  geschlosse- 
ner, harter  Gui'sstahlfedern    eingeschlagen. 

Fig.  261. 


^H»  Mafs  des  Zulaufes  der  Öffnung  war  Ton 
"Wichtigkeit 

Die  früheren  Grobziehbiinke  oder  Schlepp- 
2augenbänke  waren  durch  das  Walzen  des  Drahtes  ganz  überflüssig 
geworden.  Der  gewalzte  Draht  kam  jetzt  gleich  auf  den  Mittelzug 
Und  von  da  auf  den  Feinzug. 

.\uf  den  vennehrten  Drahtverbrauch  war  die  Erfindung  und  An- 
wendung der  Drahtseile  von  Einflufs,  Diese  sind  als  eine  Erfindung 
des  Oberborgrats  Albert  in  Clausthal  anzusehen,  der  1834  auf  den 
Gedanken  kam,  Seile  aus  Draht  in  derselben  Weise  wie  aus  Hanf- 
strängon  zusammenzudrehen.  Er  wendete  dazu  den  Eisendraht  Nr.  12 
der  Königshütte  im  Harz  an  und  erzielte  den  hosten  Erfolg  •"*).  Die 
Handseilerei  wurde  bald  durch  Maschinenarbeit  verdrängt,  und  rasch 
fanden    die    eisernen   Treibseile   aus  Draht  Eingang.     1835   wurden 


■)  Vgl,  Le  Blanc  und  Walter.  Handb.  d.  StAbeiBeofabrik.,  S.  421, 

■)  Weddin«,  a.  a,  0-,  III.  Fig.  341. 

*}  Sieb»  V  4  Archiv  1835.  Bd.  b,  8.  4iE>. 
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Bchon  die  ersten  Drahtseile  in  deu  ungarischen  Bergwerken  verwendet. 
und  Wurm  erfand  seine  Seihiiaschine. 

Eine  andere  verwandte  Erfindung  aus  dem  Jahre  1832  verdieut 
hier  Erwähnung,  es  waren  dies  die  gegliederten,  sogenannten  Sicher- 
beitsketten  von  Galle  i).  Diese  Ketten  bildeten  gewissormafsen  ein« 
gegliederte  Zahnstiiuge,  in  welche  ein  Zahnrad  eingreifen  konnte.  Mau 
konnte  sie  zum  Heben  betriichtlicher  Lasten  beimtzen. 

Die   Fabrikation    zwischen   Walzen    geschweifster    Rohre 
war  zuerst  in  England,  wo  die  Gasbeleuchtung  immer  mehr  Anwen- 
dang  fand,  zu  einem  wichtigen  Industriezweige  geworden.    Cornelius 
Whitehouse  zu  Wednesbury  war  1825  die  Fabrikation  geschweiGrter 
Rohre,  welche  namentlich  als  Gasrolire  sehr  begehrt  waren,  gelangen. 
Er  hatte  seine  Rohre  schweiTswarm  durch  Zieheisen  gezogen.    TkH. 
Rüssel  zu  Birraiugliam  verbesserte  das  Verfahren  1836,  indem  er  die 
Eisenscliienen   unter  Walzen   in    die   annähernd   richtige   Kohrgestalt 
bog  und   sie  dann  weifsglühend  durch  Zieheisen  zog.    Gandillotin 
Paris  "führte   1840  das  Biegen   mit  einer  Hebclpresse  aus.    Auf  der 
Hütte  zu  Abainville   (Depart.  Maas)   liefs  Rigaud   184G  das  Band- 
eisen noch  in  einer  Rinne  mit  Hämmern  biegen  und  dann  in  zwei 
Schweifshitzen  durch  zwei  Zieheisen  ziehen.    Das  Scbweifsen  gesch&b 
aber  auch  statt  in  Zieheisen  zwischen  Walzen.    J.  J.  Rüssel  und  Th. 
H.  Rüssel  bedienten  sich  dazu  18-44  und  184ö  einer  Walze,  nachdem 
sie  schon  früher  die  Röhren  mit  einer  Schleppzange  durch  die  Wal- 
zen, die  in  diesem  Falle  als  Zielieisen  dienten,  gezogen  hatten.    Ein 
eigenartiges  Walzwerk  aus   drei   oder  vier   nach  Art  einer  Seilrolle 
auf  der  Randßäche  ausgehöhlten  Scheiben,  durch   deren  Zusammen- 
stellung sich   die   runde  Öffnung  zur  Durchfühning  dos  Rohres  bil- 
dete,   hatto    Richard   Pressen    von   Birmingham    1840    eingefiibrt 
Charles  Fox  nahm  am  24.  Febr.  1847  ein  Patent  auf  das  Scbweifsen 
von  Eisen  unter  hydrauUschen  Pressen  (Nr.  11598). 
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Eine  bedeutende  Zunahme  erfuhr  der  Eisenvorbrauch  durch  den 
Aufschwung  der  Maschinenfabrikation  in  dieser  Periode.  Der  Bao 
von  Dampfschiffen  und  Eisenbahnen  gab  hierzu  den  mächtigen  An- 
stofs.  In  allen  Zweigen  der  Industrie  suchte  man  bereits  die  Menschen- 


')  Siehe  Bulletin  de  la  Booi^tä  d'enoouragement,  Oktober  1832  und  Dingler, 
Polyt.  Joura.  WMi,  Bd.  46.  8.  42. 
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arbeit  durch  .Maschiuenarbeit  zu  ersetzen.  Zur  besseren  Bearbeitung 
des  Eisens  wurden  die  Werkzeugmaschinen  verbessert,  und  er- 
warben sich  besonders  Whitwortb  und  Nasmyth  in  England  hierin 
unsterbliche  Verdienste;  in  Fraukreich  war  es  Cave  zu  Paris,  der 
viele  Neuerungen  einführte. 

An  der  Verbesserung  der  Drehbänke,  des  wichtigsten  Werk- 
zeuges bei  der  Maschinenfabrikation,  arbeiteten  aufser  den  oben  Ge- 
nannten noch  Sharp  &  Comp,  in  Manchester.  Saulnier  in  Paris, 
Hartmann  und  Zimmermann  in  Chemnitz  und  Heusinger  von 
Waldegg.  Man  baute  Parallel-  oder  Cylinderdrehbäuke  bis  zu  10m 
lünge  und  Plan-  oder  Scheibendrehbänke  bis  zu  6  m  Durchmesser. 

An  den  Hobelmaschinen  brachten  besonders  Whitwortb  und 
Haley  in  Manchester  Verbesserungen  an. 

Stofs-  oder  Stanzmaschinen  kamen  zu  Anfang  dieser  Periode 
io  England  auf,  1889  lernte  mau  dieselben  in  Deutschland  kennen 
und  seit  1Ö40  verlegten  sich  die  Franzosen  mit  Eifer  auf  den  Bau 
derselben.  In  Euglasd  machten  sich  Sharp.  Whitworth  und  Bod- 
mer,  in  Frankreich  Cave,  Decoster  und  Cartier^  Mariotte  und 
Pihet  um  die6en)en  Terdient. 

Für  die  Herstellung  von  Feilmaschinen  zum  Bearbeiten  von 
Gufs-  und  Schmiedeeisen  hat  sich  Nasmyth  besonderes  Verdienst 
erworben.  Bereits  1629  erfand  er  eine  Maschine«  um  viereckige 
oder  sechseckige  Schraubenmuttern  mit  einer  rotierenden  Feile  zu  be- 
arbeiten.    Um  1&40  erbaute  Nasmyth  Feilmaschinen. 

Nahe  verwandt  damit  sind  die  Fraismaschinen,  welche  eben- 
falls in  dieser  Periode  in  Aufnahme  kamen  und  besonders  zwischen 
lb30  und  1830  von  Nasmyth,  Sharp  und  Haley  angeferti^rt  wur- 
den. In  Frankreich  wurtlen  sie  1840  von  Sandford  und  Warral, 
1S42  von  Decoster  in  Paris  und  1847  von  Paul  in  Ilavre  nach- 
gebaut 1849  konstruierte  Kilner  zu  Sheffield  eine  Fraismaschine, 
um  Eisen  bahnriider  äufeerlich  abzufraisen»  statt  abzudrehen.  Die 
Fraismaschinen  erlangten  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  eine  sehr  mannigfaltige  Verwendung. 

Schrauben-  und  Bolzen  seh  neidmaschinen  verfertigten  be- 
sonders Fox,  Whitworth,  Sharp  und  Roberts  in  England  und 
Decoster  in  Paris.  Whitworth  in  Manchester,  der  das  grofse  Ver- 
dienst bat,  (1841)  ein  einheitliches,  auf  bestimmten  (irundsätzen  be- 
ruhendes Gewindesystem  eingeführt  zu  haben,  erfand  auch  (1834)  die 
beste  Schraubenschnetdkluppe  mit  drei  Backen. 

Die  Bohrmaschinen  fanden  grofse  Verbreitung  in  dieser  Periode 
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und  wurden  verbessort  von  Maudshiy,  Sharp  und  Roberts,  Whil- 
worth,  Lewos  u.  a.  in  England,  von  Raymond  (1841)  und  Qvi 
(1842)  in  Paris,  von  Borsig  in  Berlin  und  Pfaff  in  Chemnitz  (lSl))i 
von  Mannhard  in  München  (1848). 

Verbesserte  horizontale  Kanonenbohrraaschinen  konstruierteo  Gfr 
neral  Iluguenin  und  Major  Frederic  in  Lütticb,  Reichenbach  n 
Augsburg  und  Freund  in  Berlin. 

Den  Durchschnitt  oder  die  Lochmaschine  verbesserten  Can 
(1836J  und  Thonnelier  (1840)  zu  Paris,  Mannhard  in  Münchcunad 
Gegembre  und  Hosking  in  England  (1836).  —  William  Fairbain 
erfand  1839  eine  Maschine  zum  Nieten  der  Schifisbleche  mit  Daai^ 

Im  Jahre  1833  trat  der  geniale  schwedische  Mechaniker  Ericsoa 
mit  setner  Kalorischen  Maschine  auf,  hatte  aber  damit  danuli 
in  Europa  keinen  Erfolg,  weshalb  er  1839  nach  Amerika  ging.  De»* 
selben  Ericson  verdankt  man  auch  zumeist  die  Einführung  ds 
Schiffsschrauben  an  Stelle  der  Schaufelräder,  was  eine  RevolutiOE 
im  Schiffsbau  hervorrief^  welche  auch  auf  die  Eisenindustrie  einwirkt«- 
Ericaons  erstes  gröfseres  Schraubenboot  (serew-propellor)  war  dtf 
Ogden  von  45  Fufs  Länge,  mit  dem  er  im  Frühjahr  1837  das  amen* 
kallische  Paketschiff  Toronto  von  630  Tonneu  Tragkraft  die  Tlienw»? 
hinauf  bugsierte.  1836  hatte  F.  F.  Smith  bereits  ein  Patent  auf  «fl« 
Schiffaschrnuhe  erliulten.  Dieses  wurde  183!)  von  der  Ship  Propelkf 
Company  angekauft  und  auegebeutet. 

Die  Maschinen  scheren  wurden  in  dieser  Periode  ebeu&Us  sehr 
vervollkommnet  und  fanden  namentlich  in  den  Walzwerken  und  bei 
der  Blechfabrikatioii  allgemeine  Anwendung.  Die  Stockscbereo  Ter- 
besserte  Liebherr  in  München  1835.  Maschinenscheren  lieferten 
Gladstone  (1S43)  in  England  und  Cave  (1846)  und  Karr  (184S)') 
in  Frankreich.  In  England  konstruierte  man  auch  Torscliiedeneriei 
Doppelscheren.  Parallel-  oder  Guillotiuenscheren  konstruierteo  ^*' 
neste  (1844)  und  Leraaitre  (1848)  in  Paris.  Robert  in  EngM 
verband  1848  die  Parallelschere  mit  dem  Durchstofs. 

Für  viele  einzelne  Industriezweige  wurden  Arbeitsmaschinen  k"»" 
stmiert,  von  denen  wir  hier  nur  die  Maschinen  zur  Herstellung  tod 
Nägeln,  Stiften,  Holzschrauben,  Steck-  und  Nähnadeln  erwaliDiai 
wollen. 

Die  Nägel  wurden  teils  in  glühendem  Zustande  durch  WoImbi 
Pressen  oder  Schmieden  hergestellt,  oder  sie  wurden  kalt  geschflittoß' 


^}  Armeogautl,  PublicAtjon  industrieUe,  6.  VoU  !>•  63—69. 
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Eespitzt  uiid  geköpft.  Das  Nagelwahwerk  wiu'de  weiter  ausgebildet 
Tyndall  (1827)  und  Tyrrel  (1840).  Ryder  zu  Bolton  erfand 
eine  Sohmiedemascbine,  die  von  Verscbiedeoen  zum  Nägelscbmieden 
eingerichtet  wurde.  Besondere  Maschinen  zur  Anfertigung  von  Nägeln 
aus  glühendem  Drabt  erfanden  Füller  (1834)^  Stocker  (1S36)  und 
Lamert  (1848)  in  England, 

Für  die  Herstellung  geschnittener  Nägel  ersannen  Maschinen 
^V.  Church  zu  Birmingham  (1831),  Ledsam  und  Jones  (1831),  B. 
P.Walker  in  Wolverhampton ,  Stolle  in  Strafsburg  (1830),  Mas- 
sion zu  Mahon  (1845),  Bacaresse  zu  Paris  (1849)  und  Brezol  zu 
Romery  (1850);  Franz  Wurm  in  Wien  (1835)  und  Dostal  zu  Her- 
zogenbusch in  Unterosterreich  (1839). 

Eigentümliche  Nagelmaschinen,  die  den  Nagel  in  einer  Folge 
fortig  machten  f  kamen  1830  in  England  auf  und  wurden  Terbessert 
»oo  Lolot  zu  Charleville  (1835),  Mallet  und  Stocker  zu  Paris  (1844X 
Maschinen  für  einfache  Zwecke  fertigten  Sirot  (1834)  und  Magh- 
^eville  (1844)  in  Valenciennes. 

In  Amerika  stand  bekanntlich  die  Blechnägelfabrikation,  die 
^hon  seit  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  mit  Maschinen  betrieben 
^'^urde,  in  hoher  Blüte,  so  dafs  die  Vereinigten  Staaten  sogar  einen 
beträchtlichen  Export  von  geschnittenen  Nägeln  hatten ,  z,  B.  im 
Jahre  1840  1100  Tonnen.  Eine  gute  Maschine  lieferte  30000  bis 
ÖOOOO  Stück  Blechnägel  pro  Tag.  Die  Maschinennägel  verdrängten 
^  den  Vereinigten  Staaten  die  Haudnägel,  während  sich  die  Hand- 
i^^elschmiederei  in  England  neben  der  Maschinenfabrikation  noch  in 
^ausgedehntem  Mafse  erhielt. 

Die  Drahtstiftenfabrikation  hatte  namentlich  zu  Paris  eine 
S^Ise  Ausdehnung  gewonnen  und  wurde  ausschliefslich  mit  Maschinen 
Wriehen.  In  den  Jahren  1322  bis  1855  wurden  in  Frankreich  über 
40  Erfindungspatente  für  Drahtstifte  erteilt.  Eine  vortreifliche  Maschine 
für  Stifte  mit  geprefäteu  vierkantigen  Spit/(.*n  erfand  Fiants  in  Paris 
1836.  Grofsen  Ruf  genossen  die  von  Stoltz  1838  erfundenen  Stifte- 
niaschinen.  Die  Nürnberger  Fabrikanten  Werder  und  Zeller  und 
Greifs  erhielten  in  Bayern  Patente  auf  Drahtatiftenmaschinen. 

Das  Herstellen  von  Nieten  mit  Maschinen  kam  in  England  in 
den  Jahren  1835  bis  1840  au£  Fairbairn  in  Manchester  erfand  die 
erste  Nietmaschine  1838.  Die  von  W.  Fairbairn  &  Sons  in  Manchester 
gebauten  Nietpressen,  welche  360  bis  480  Niete  in  der  Stunde  ver- 
nieteten, beruhten  auf  dem  Princip  des  Kniehebels. 

Zur  Herstellung  von  Holzschrauben  durch   Druck   erfand  Mac- 


Back,  Oefohivhl«  d««  EUmt. 
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Cornick   184!^f  eine  Maschine.    Die  von  Broman   1851    eingeführt« 
6oU  aus  Amerika  stammen. 

lu  der  Nadclfabrikatiou  wurden  zahlreiche  neue  Maschinen 
eingeführt^  von  deneu  wir  von  Stecknadelmaschinen  die  englischen 
von  Slocum  (1835)  und  Coats  (1840)  und  die  französischen  tob 
Renaud  in  Paris  (1844)  neniien.  Pastor  in  Aachen  führte  in  don 
30er  Jahren  viele  Verbesserungen  bei  der  Nahnadelfabrikation  ein. 

Seit  1830  datiert  auch  der  Aufschwung  der  Stahlschreibfedero. 
woran  James  Perry  hervorragendos  Venlieiist  hat. 

Die  Fortschritte  der  Feuerwaffen  übten  ebenfalls  ihren  Eiurfafs 
auf  die  Eisenindustrie,  von  der  sie  zum  Teil  ausgegangen  waren,  aus. 
Man  fing  an,  bei  den  Handfeuerwaffen  den  Hinterladern  gröfoert 
Beachtung  zu  schenken.  1831  und  1832  konstruierten  Robert  und 
Lefaucheux  in  Paris  ihre  Hinterlader,  welche  grofses  Aufsehen  er- 
regten. Die  wichtigste  Erfindung  war  aber  die  des  Zündnadel- 
gewehres  von  Nikolaus  Dreyse  in  Sönimerda,  welche  eine  Revo- 
lution in  der  Feuerbewaünung  herbeiführte.  Schon  1828  hatte  d^* 
geniale  Schlosser  Dreyse  sein  Gewelir  als  Vorderlader  konstruier^ 
welches  er  dann  1835  als  HinterWler  ausführte.  Preufsen  erwar^ 
dasselbe  und  begann  es  allmählich  in  seiner  Armee  eiuzuführeC^ 
1849  bestand  es  in  Baden  seine  erste  Feuerprobe  im  Emstkampf«?- 
Ebenso  fallt  die  Erfindung  des  Revolvers  von  Samuel  Colt  i0 
Hartford  in  (Connecticut  im  Jahre  1835  in  diese  Periode. 

Bei  der  Herstellung  der  besseren  Flintenläufe  zu  ßirminghani 
in  England  war  man  wenigstens  teilweise  zur  Anwendung  des  Stahls 
übergegangen.  Früher  hatte  man  die  besseren  Laufe  aus  alten  Huf- 
nägeln verfertigt  Ende  der  20er  Jahre  führte  Adam  in  Wednes- 
bury  die  sogen.  Damasceuerlaufe  ein,  welche  aus  abwechselnden  Lagen 
von  Stahl-  und  Eisenstäben,  welche  erst  zusammengedreht  vraren, 
geschweifst  wui'den.  Dann  verband  man  Stahl  mit  Hufeisennägeln 
im  Verhältnis  von  1  zu  2.  Hierauf  folgte  die  Herstellung  der  Läufe 
nur  aus  altem  Stahl,  wozu  meist  alte  Kutschenfedem  ausgesucht 
wurden.  Greener  nahm  den  reinen  Gufsstahl  Nr.  3,  schnitt  die 
flachen  Stäbe  davon  in  Stücke,  die  er  wiederholt  in  Gebläseöfen  zu- 
sammenschweifste  und  auswalzte.  Diese  Läufe  übertrafen  alle  firühe- 
ren  an  Festigkeit  und  Ziüiigkeit. 

Krupp  schmiedete  die  ersten  Gewehrläufe  aus  reinem  Gufsstahl 
in  Deutschland.  Die  ersten  Versuche,  Büchsenläufe  aus  Gufsstahlstangen 
zu  bohren,  gehen  bis  1845  zurück  i). 


1)  Siehe  Stahl  und  Eisen  18B4,  8.  6bi>. 
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Durch  Dreyses  Zündnadelgewehr  kamen  auch  die  gezogenen 
Gewehrläufe  zur  Einführung  bei  der  Armee. 

1849  wurde  das  erste  von  Friedrich  Krupp  gelieferte  Gufs- 
Btahlgeschütz  von  der  preufsischen  Axmeeverwaltung  probiert  und 
bewährte  sich  glänzend. 

Die  Stahlfabrikation  1831  bis  1850. 

Die  Stahlfabrikation  machte  in  dieser  Periode  einen  wichtigen 
Fortschritt  durch  die  Erfindung  des  Stahlpuddelns.  Dieses  Ereig- 
nis fällt  in  die  letzteren  Jahre  derselben.  Sonst  sind  kaum  Npue- 
ruügen  auf  diesem  Gebiete  anzuführen.  Aufai»gs  der  30  er  Jabro 
machte  Macintosh  zu  Glasgow  Versuche,  die  Cementation  des  Stab- 
flisens  mit  Kohlenwasserstoffgas  (Leuchtgas)  zu  bewerkstelligen,  worüber 
Dafrenoy  \S'64  einen  Bericht  veröffentlicht  hat'). 

Macintosh  benutzte  d:izu  Rohren  von  feuerfestem  Thon.  Jedes 
liohr  wurde  mit  100  bis  150  engL  Pfd.  Stabeisen  chargiert.  Das  Gas 
wurde  durch  Destillation  von  Steinkohlen  erzeugt  Die  Röhren  lagen 
ifl  einem  Feuer  und  wui-den  zur  Rotglut  erhitzt  Die  angewendeten 
Stäbe  waren  2  Zoll  breit  und  6  Linien  dick.  Die  Operation  dauerte 
18  lis  20  Stunden.  Die  Cementation  gelang  vollständig.  Man  mufsie 
vorsichtig  sein,  damit  keine  Unterkohlung  eintrat.  Das  Produkt  zeigte 
kleine  Blasen.  Macintosh  war  der  Ansicht,  dafa  dieser  Prozefs  wohl 
nüt  dem  üblichen  Brennstahlverfahren  konkurrieren  könne. 

Die  Litteratur  über  den  Stahl  in  diesem  Zeitabschnitt  ist  eine 
nämlich  reichhaltige.  Wir  erwähnen  davon  die  Abhandlung  eines 
Praktikers  Damemme  in  Paris 2).  welche  sich  hauptsächlich  mit  der 
Behnndlung  des  Stahles  befafst. 

Über  das  Stahlfrischen  im  Siegerlande  hat  der  Oberhütteninspek- 
tor Stengel  in  Lohe  3)  und  über  das  Stahlfrischen  in  Steiermark  und 
Kärnten  P.  Tunner*)  sehr  gute  Arbeiten  geliefert 

Zwei  sehr  wichtige  und  lesenswerte  Abbandlungen  über  die  eng- 
lische Stihlfabrikation  hat  Le  Play  in  den  Anuales  des  miues  ver- 
öffentlicht   Die  eine   handelt  über  die  Cement-  und  Gufsstahlfubri- 


^)  Siehe  Aonales  des  mine«,  3.  S^rie,  V,  171. 

')  DaiBemiut!,  Eesai  pratique  sur  l'eniploi  oü  la  maniere  de  travaüler 
TaCier  1835.    DeaUct  bearbeitet  von  Karmarsch,  Que<lUnbiirg  und  Leipzig  Itl39. 

')  Steogel,  über  das  bei  Koka  erblaseue  Bohstab leisen  und  den  daraus  her- 
gestauten  R&hBtahl  in  Karoten  and  von  Dechena  Archiv,  Bd.  16 *  ä<  260.  Über 
den  Bohitahl  frisch  prozefs  auf  der  Lohhütte  in  Siegen,  ä.  200. 

*)  P.  Tunner,  Der  wohlunterrichtete  Hammermeifiter,  1846. 
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katioii  in  der  englischen  Provinz  York  und  Vergleichung  lia  I  I 
europäischen  Hauptgruppeu  von  Stalilwerken  1843  (1.  c,  4.  SehfuEl^ 
683);  die  andere  über  die  Darstellung  des  zur  Stahlfabrikation  u- 1 
gewendeten  Stabeisens  im  nördlichen  Europa  und  über  den  HioUl* 
mit  demselben  und  seine  weitere  Benutzung  1846  (L  c.  IX,  \V6\  m-^ 
Le  Plays  Ausführungen  beweisen,  daCs  das  schwedische  Stib-l  1 
eisen  für  die  Cementstahlfabrikatiou  das  beste  Material  lieferte,  dsül'l 

Fraukreich  ein  ähnliches  ^latehal  nicht  herrorbrachte,  dafs  es  dtt*p 

•     1 1 
lialb   ein  Irrtum  war,  daniuf  zu   beharren,  aus  französischem  Eisen  ■ 

Cementatahl   machen   zu   wollen,   der   mit   dem   englischen  an  Gut«  H 

konkurrieren  sollte.    Le  Plays  Abhandlung  ist  wohl  die  gcdiegeaste ' 

Arbeit  über  Cemeut-  und  Gufsstahlfabrikation,  die  bis  zu  dieser  Zeit 

erschienen  war. 

Mehr  von  theoretischem  Interesse  ist  Schafhäutls  beachtens- 
werter Artikel  „Stahl"  in  der  technischen  Encyklopädie  von  Precbtl 
(Bd.  15,  1847).  Er  stellt  darin  den  äatz  auf,  dafs  der  Kohlenstoff 
zwai'  der  wichtigste  chemische  Bestandteil  des  Eisens  zur  StahlbüdaiwB 
sei,  dafs  Kohlenstoff  allein  aber  das  Eisen  nicht  iu  Stahl  ven^andle; 
sondern  dafs  gleichzeitig  auch  eine  gewisse  Menge  Silicium  zur  5uU- 
bildung  nötig  sei.  Ähnlich  dem  Kiesel  wirkten  auch  kleiue  Qtmnti- 
täten  von  Phosphor,  Arsenik,  Chrom,  Nickel,  Silber  u,  s.  w.  Auch  dem 
Aluminium  schrieb  er  eine  dem  Silicium  ähnliche  Rolle  im  Stahl  id. 
Der  Stahl  sei  als  ein  Gemenge  verschiedener  Carburete  anznsebea. 
Hieraus  erkläre  sich  der  Damast,  der  dui'ch  Umschmelzeu  nicht  ler 
stört  werde.  Schafhäutl  gab  bei  mehreren  Stahlanal yseu  auch  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Stickstoffgehalt  an,  doch  waren  seine  Angaheu 
zu  hoch,  wie  Marchand  nachwies J). 

Dafs  das  schwedische  Dan nemora- Eisen  das  vortrefflichste  Mate- 
rial für  den  Cement-  und  Gufsstahl  ist,  liegt  nach  Schafhäutl  danm, 
dafs  es  von  Haus  aus  schon  mehr  Kohlenstoff  (0,8  Proz.)  enthält,  all 
andere  Stabeisensorten.  Dies  läge  nicht  sowohl  an  dem  Roheisen, 
aus  dem  es  erbla^en  werde,  als  an  der  Art  der  Bereitung,  ^ur  die 
Wallonfrischerei ,  an  der  man  dort  noch  festhielt^  bewirke,  dafe  da 
zum  Stahl  wesentlich  erforderliche  Kohlenkieselbildung  nicht  ztfitart 
werde.  Dannemora-Eisen  in  anderer  Weise  gefrischt,  liefere  kw 
besseres  Mateiial  als  jedes  andere  Eisen.  Sind  auch  viele  At-piIh-s 
Schafhäuils  übertrieben  und  manche  paradox,  so  ist  die  AbV 
doch  reich  an  treffenden  Beobachtungen. 


')  Stehe  Journal  (.  prakt.  Chemie,  Bd.  4'J,  351 
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Über  Stafalfabhkation  wurden  zahlreiche  englische  Patentbeachrei- 
bungen  in  dieser  Periode  veröffentUcht. 

1819  nahm  Stephan  Bedford  ein  Patent,  verschlacktes  Eisen 
(Titrified  iron)  und  Eisenabfälle  mit  Eisenerz  lagenweise  geschichtet 
in  einem  'Windofen  (air  fumace)  zu  Stohl  einzuschmelzen. 

1824  schlug  John  Thomson  zum  Schmelzen  von  Stahl  anstatt 
der  Tiegelöfen  einen  Flammofen  ähnlich  einem  Puddelofen,  in  wel- 
chen Schmelztöpfe  eingesetzt  wurden,  vor. 

Charles  Macintoshs  Patent  (Nr.  5173),  das  oben  angeführt 
wurde,  ist  vom  14.  Mai  1825. 

Ein  Patent  von  J.  J.  Ilawkins  von  1836  (Nr.  7142)  schlägt  vor, 

geröstetes  Eisenerz  in  Kahle  einzusetzen  und  zu  glühen,  ähnlich  vne 

man  das  Schmiedeeisen  cemeutiert.    Auch  hält  er  die  Cemeutieröfen 

für  besonders  dazu  geeignet    Er  will  auf  diese  Axt  reduziertes  und 

kohltes  Eisen  von  verschiedenem  Kohlengehalt  erzielen,  das  dann 

tweder  zu  GuEseiBen  oder  (lufastahl  geschmol/eu,  oder  in  Puddelöfen 

durch  Puddeln«  Aufbrechen  und   Luppenmachen   in   schmiedbaren 

S^abl   (malieuble  steel)   oder   Eisen   verwandelt  werden   kann.     Das 

Pcttent  ist  von  Interesse,  weil   darin   das  Stihlpuddcln  erwähnt  wird. 

J.  M.  Heath  nahm  1839  ein  Patent  (Nr.  8021)  auf  das  Ausschmelzen 

^on  reinem  Eisenoxyd  oder  Eisencarbonat  mit  reinem  Brennmaterial 

<*line  alle  erdigen  Zuschläge.   Dieses  reine  Gufeeisen  schmilzt  er  dann 

^^    einem  Knpolofeu  mit  reinem  Kalk,  Anthracit  oder  Holzkohle  und 

^etzt  eine  entsprechende  Menge  Eisenspäne,  reines  Eisen-  oder  Mangau- 

'^xyd  oder  Chrom  zu  und  lafst  den  erhaltenen  Gufsstahl   in  Ingots 

kaufen.     Um  weicheren  Stahl  zu  bekommen,  glühte  er  die  Blöcke  in 

Cemeutieröfen   mit  Eisen-  oder  Manganoxyd.     Um   Gufsstahl  zu  er- 

Wlten,  empfahl   er  noch  einen  Zusatz  von  Maugancarburet    Am 

i.  August  1845  nahm  er  ein  weiteres  Patent  für  die  Fabrikation  von 

Gofsstahl.     Gufiieisen  sollte  in  einem  Behälter  bei  höchster  Hitze  auf 

glühendes,  reines  Eisen  geleitet  werden,  so  dafs  es  dieses  auflöste.  Der 

Behälter  könne  ein  Feiueisenfeuer  oder  ein  Herd  sein.    Um  die  Hitze 

zu  steigern,  solle  mau  Ströme  von  Kohlenoxydgas  mit  Sauerstoff  oder 

erhitzter  Luft  verbrennen.   Von  Zeit  zu  Zeit  sollten  Proben  genommen 

and  dann  der  Stahl,  wenn  er  gut  i^t,  in  Formen  gegossen  werden.  Ee 

ist  dies  annähernd  dasfclbe  Verfahren,  welches  später  als  Siemens- 

Martinprozefs  zu  grofser  Bedeutung  gelangte. 

Die  Erfindunf^en  von  Josiah  Marshall  Heath,  namentlich  die 
Verbesserung  der  Gufsstahlfabrikation  durch  den  Zusatz  von  Maugan- 
carburet, waren  von  grofser  praktischer  Bedeutung,  leider  gehörte  auch 
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HeatL  zu  den  Erfinderu,  welche  den  Lohn  ihres  Verdieustes  nicht 
fanden.     Heath  hatte  zuerst  Eiseuwerke  zu  Porto  novo  in  Ostindien 
gekündet,  um  die  Ei'ze,  aus  welchen  die  Intlier  den  Wootzstahl  dAr- 
stellten,  auszubeuten.    Dies  gelaug  ihm,  und  er  bereitete  nach  dem 
in  seinem  ersten  Patent  beschriebenen  Verfahren   einen   sehr  guten 
StaliL  Er  nahm  aber  erst  ein  Patent,  als  illoyale  Konkun-enten^  welck 
ihm  seine  Erfindung  stehlen  wollten,  ihn   dazu  zwangen.     Indem  er 
seine  Versuche   fortsetzte,  kam   er  zu  der  Fabrikation  von  GufssUU 
durch    Zusammenschmelzen    von    Roheisen    und    Stabeiseu    und  der 
Kohiung    und   Reinigung    durch   Mangancarburet.     Hierfijr   nahm  er 
sein  zweites  Patent  erst   1845.    Als  er  nun  im  Verfolg  seiner  Unter- 
suchungen   fand,    dafs   der  Prozefs   ebensogut   verlief,    wenn  er  die 
Mischung  von  Manganerz  und  Teer  direkt  im  Tiegel   statt  des  vor- 
her geschmolzenen  Mangancarburets  zusetzte,  was  bedeutend  billiger 
war,  teilte  er  dies  seinem  Agenten  Unwin  in  Sheffield  Vertrauens- 
voll  mit,  ehe  er  diese  neue   Erfindung  durch   ein  Patent  gesclmW 
hatte.     Dieser   benutzte   in   treuloser  Weise  Heaths   Mitteilung  i» 
seinem  eigenen  Interesse.    Der  Erfinder  wurde  dadurch  des  Vorteile 
seiner  Erfindung  beraubt  und  in  kostspielige  und  au&egende  Prozesse 
verwickelt,  die  seineu  Tod  beschleunigten. 

Die  Patente  von  Josiah  Marshall  Heath  waren  von  groCwT 
Wichtigkeit  und  fanden  in  England  gerechte  Beachtung.    Die  leUl- 
erwähnte  Erfindung  von  Ileath  wurde  namentlich  von  den  SheffieU^r 
Stahlfabrikanten  ausgenutzt.     Der  Prozefs  gegen  Unwin   endete  erst 
mehrere  Jahre  nach  Heaths  Tode  im  Jahre  1855  zum  Nachteil  seiner 
Erben.    Mushet  hat  berechnet,  dafs  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  die 
Erfindung,  welche  den  Preis  des  Gufsstahls  in  Sheffield  von  40  £  atJ 
30  £  erniedrigte,  England  eine  Ersparnis  von   2  000000  £   erbracht 
hätte,  während  es  gleichzeitig  die  englische  Gul'sstahlfabrikation  un- 
abhängiger von  der  Einfuhr  schwedischen  und  russischen  Stabeiaem 
gemacht  hatte. 

Das  nachfolgende  Patent  von  W.  Vickers  aus  dem  Jalu-e  1831» 
beruht  auf  ähnlicher  Grundlage.  W.  Vickers  will  statt  Cemeutstahl 
Schmiedeeisenspäne  mit  Manganoxyd  und  Kohle  in  Schmelzti^eln 
schmelzen  und  zwar  im  Verhältnis  von  100  Pfd.  Schmiedeeisen  zu 
2  Pfd.  schwarzem  Manganoxyd  und  3  Pfd.  Kohlen;  statt  der  Holzkohle 
könne  mau  auch  28  Pfd.  Gufscisen  und  weitere  3  Unzen  Manganoxyd 
nehmen  (1839,  Patent  Nr.  8129> 

R.  Roberts  will  Ü640)  die  Einsatzhärtung  dadurch  ersetzen,  dAÜs 
er  das  Schmiedeeisen  rotglühend  in  flüssiges  Gufseisen  eintaucht 
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Ileury  Brown   will  (1841)  Stahl  in  der  Weise  darstellen,  dafs 
er  Feineisen   wie   gewähnltch   puddelt,  den  Prozefs  aber«  sobald  der 
körnige  Zustand  (granulated  atate)  des  Robeisens  erreicht  ist,  unter- 
bricht,  die  Masse  herausuimmt ,   nach  dorn  Erkalten  mahlt  und  sieht 
und   das  Pulver  mit  Holzkohle  gemengt  in  Töpfen   comenticrt.     Das 
zu  einem  Kuchen  zusammengebackene  Produkt  wird  dann  zerschlagen, 
sortiert  und  in  Tiegeln  wie  gewöhnlich  geschmolzen  (1841,  Nr.  8^30). 
Ein  weiteres  Patent  für  Stahlbereitung  nahmen  Gregory  und  Green 
(Sr.  8959)  am  14.  Mai  1841. 

J.  Bordell  juu.  will  dadurch  guten  Werkzeugstahl  (metal  for 
edge-tools)  darstellen,  dafs  er  Schmiedeeisen  mit  Koks  in  einem 
Kupolofen  schmilzt  und  dieses  Produkt  puddelt,  in  Stabe  walzt  und 
diese  dann  cementiert  und  schmilzt  (1843,  Nr.  9607).  In  einem  zweiten 
Patent  vom  7.  April  1843  (Nr.  1»690)  beschreibt  er  die  Fabrikation 
▼on  Verbundmetall,  bestehend  aus  Stahl  und  Eisen,  namentlich  von 
Stahlachsen  mit  Eisenkern  durch  Schweifsea.  Ein  ähnliches  Patent 
für  Randbandagen  nahm  der  bedeutende  Stahlfabrikant  Charles 
Sanderson  am  4.  November  1846. 

Charles  Low  machte  eine  Mischung  von  42  Tln.  Manganoxyd, 
8  Tlo.  Graphit,  14  Tln.  Holzkohle  und  2  Tln.  Salpeter.  Von  diesem 
Gemenge  setzte  er  66  Tle.  zu  480  Tln.  Eisen  und  schmolz  es  im 
Schachtofen,  oder  er  fügte  die  Mischung  nach  und  nach  im  Puddel- 
ofen zu.  Dadurch  erhielt  er  ein  festeres,  sehnigeres  Stabeisen,  welches 
sich  in  guten  Stahl  durch  Cementation  verwandeln  lief».  Dieses  Eisen 
konnte  man  im  Sclunelztiegel  unter  Zusatz  von  obiger  Mischung  zu 
Gufsstahl  schmeLien  (25.  Mai  1844,  Nr.  10204)  »)• 

Der  Franzose  Chenot  nahm  am  31.  Dezember  1846  ein  Patent 
in  England  auf  sein  Verfahren,  Eisenerze  zu  einer  schwammartigen 
Masse  von  ungekohltem  Eisen  zu  reduzieren,  diesen  Eisenschwamm 
dann  mehr  oder  weniger  zu  kohlen,  um  so  Schmiedeeisen,  Schweifs- 
stahl, Gufsstahl  und  schliefslich  Gufseisen  zu  erhalten.  Die  Redaktion 
geschab  in  Retorten  bei  niedriger  Temperatur,  das  Schweifeen  oder 
Schmelzen  in  entsprechenden  Öfen  bei  sehr  hoher  Temperatur.  Wir 
werden  später  noch  Veranlassung  haben,  auf  diesen  Prozefs  von 
Chenot  zurückzukommen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  (Patent  vom  4.  Juli   1849,  Nr.  12687) 
warde  ron  Sir  Francis  Charles  Knowles  erfunden. 

Auch  in  Deutschland  fehlte  es  nicht  an  Versuchen,  Verbesserungen 

*)  Siebe  aaoh  Patent  10470  von  J.  J.  Oiborne  vom   16.  Januar   1845   uud 
11810  von  Moses  Poole  vom  20.  Juli  1847. 
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in  der  Stahlfabrikation  einzuführen.  Auf  das  Verfahren,  Stahl  durtfc 
Zusammenschmelzen  von  Stabeisen  mit  Spiegelroheisen  zu  erzengea, 
nahm  Alois  Obersteiner  Anfang  der  30er  Jahre  ein  Patent.  Id* 
dessen  fehlte  es  dem  so  erzeugten  Stahl  an  Festigkeit  Besser  ward# 
dasselbe,  als  Obersteiner  statt  des  Spiegeleisens  die  bei  der  echten 
Brescianarbeit  in  der  Paal  aus  „Refudie^  dargestellte  Blatteln  nahm. 
Mancher  Stahl  fiel  nun  ganz  vorzüglich  aus,  manche  Stangen  zeigten 
aber  auch  wieder  grofse  Ungleichheiten.  Nach  mehrjährigem  Pro- 
bieren wurde  das  Verfahren  aufgegeben. 

Dieselben  Versuche  nahm  später  Stengel  auf  Veranlassung  Kar- 
stens wieder  auf. 

Die  Erfindung  des  Stahlpnddelns  lag  scheinbar  so  nahe,  und 
doch  wurde  sie  erst  Ende  der  40  er  Jahre  zu  einem  erfolgreichen 
Ziele  gefühi't  Schon  Gort  war  der  Ansicht  gewe-sen,  daiJs  mao  im 
Puddelofen  auch  Stahl  erhalten  könne.  Aber  dies  geschah  nicht 
man  erhielt  beim  Puddeln  nur  weiches  Eisen.  1824  sprach  Breant 
die  Ansicht  aus,  man  müsse  aus  dem  dunkelsten  lioheisen  durch  Zu- 
satz Tou  Elisenoxyd  im  Flammofen  Stahl  erzeugen  können. 

Vandenbroek  erhielt  im  folgenden  Jahre  bei  seinen  Versuchen. 
Frischschlacken  im  Flammofen  zu  verschmelzen '),  aus  folgenden  beiden 

Mischungen: 

1.  u. 

Eisenerz 300  Pfd.  300  Pfd. 

roher  Kalkstein 140    „  160    „ 

Kohlenstaub 2  Kbffs.  2  Kbffe. 

halbiertes  Brucheisen     ...    600  Pfd.  800  Pfd. 

ein  stahlartiges  Feinmetall,  welches  sich  durch  den  Puddlingsfrisch- 
prozefs  in  ebenso  guten  Kohstahl,  als  dies  durch  die  gewöbnlicbß 
Methode  in  den  Höh  stahlfeuern  geschehen  kann,  verwandeln  liefs. 

1834  wurden  zu  Limburg  an  der  Lenne  und  zu  WeyerhammW 
in  Bayern  Versuche  gemacht,  Stahl  im  Puddelofen  zu  erzeugen. 

Joseph  Schlegl,  Müller  und  Mayr  erzeugten  nach  Tunner 
1835  zu  Frantschach  in  Kärnten  Puddelstahl,  und  der  Direktor  Anton 
Schlegl  zu  Prevali  nahm  am  4.  November  1836  ein  Patent 3)  «af 
den  Prozefs,  ohne  aber  damit  einen  Erfolg  zu  erzielen«  1&41 
das  Patent  für  erloschen  erklärt, 

1839  stellte  der  üütteniuspektor  Stengel  zu  Wetter  a.  d.  Ruhr 


■)  Si«h«  EarateDS  Arcluv  1B26,  XI«  Sil. 
■)  Siehe  Tunner,  Jahrbuch  von  Leobon  III,  8.  282.    Stahl  mid  Eitea  I88a,| 
8.  224,  wo  der  Wortlaut  d«r  Pat«utbeifchr«ibung  abgedruckt  ist. 
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uche  an«  Stahl  aus  Siegenschem  Hohstahleisen  zm  puddelu  ^),  Er 
ilt  auch  Stahl,  der  aber  eisenstreitig  war.  1844  wurden  diese 
Qche  auf  dem  Puddelwerke  ron  Ebbinghaus  &  Co.  zu  Wickede 

Rulir  bei  Hagen  durch  den  Faktor  Kolbe  und  1845  von  Stengel 
dem  Puddelwerke  von  Huth  an  der  Geitebriicke  bei  Hagen  fort- 
tzt;  um  dieselbe  Zeit  wurden  ähnliche  zu  Mägdesprung  am  Harz 
acht 

1846  erhielt  HUtteninspektor  Zintgraff  von  Siegen  zu  Wickede 

dann  zu  Geisweide  bei  Siegen  befriedigende  Resultate.  In  dem- 
en  Jahre  erhielt  Bischof  in  seinem  Gasofen  zu  Mägdesprung 
delstahl.  Aach  zu  Weyerhammer  waren  schon  vor  dieser  Zeit 
irere  Jahre  hindurch  die  Versuche  mit  Stahlpuddeln  fortgesetzt 
den,  und  gelang  es  Franz  Xaver  Schmidt,  Stahl  im  Puddelofen 
moDgen  ^).  Um  dieselbe  Zeit  machten  auch  dio  Franzosen  Morel, 
;in  und  Gaudet  Versuche,  ohne  damit  ans  Ziel  zu  kommen, 
ISO  Schneider  in  Creusot.  Seit  1847  beschäftigte  sich  der  Che- 
er  Anton  Lohage  zu  Unna  mit  demselben  Gegenstande.  Dieser 
MBd  sich  1849  mit  Gustav  Bremme,  welcher  1847  bis  1848 
suche  über  Adduzieren  von  Gufseisen  zu  Stahl  gemacht  hatte,  um 

on  diesem  erlangten  Erfahrungen  über  das  Stahlpuddeln  auszu- 

fustav  Bremme,  vordem  Graveur  in  Unna,  hatte  bei  seinen 
eben  gefunden,  dafs,  wenn  man  Gufsstucke  aus  grauem  Roh- 
bei  Rotglut  behandelte,  dieselben  in  Stahl  übergingen  und  sich 
»ei  fortgesetzter  BL4iaudluiig  in  Weifsglut  in  Schmiedeeisen  ver- 
Iten.  Lobnge  wollte  diese  Erfahrung  zur  Fabrikation  von  Stahl 
r  Weise  ausnutzen,  dafs  er  das  Addujitieren  bei  Rotglut  in 
Mafsstabe   einrichtete.   Bremme   be&tand   aber   darauf,   die 

dlung  im  Puddelofen  vorzunehmen,  was  nach  seiner  Ansicht 
htiger  Führung  des  Prozesses  keine  Schwierigkeiten  darbot.    Er 

mit  dieser  AuKieht  durch  und  ist  deshalb  in  erster  Linie 
ir  Erfinder  des  Stahlpuddclns,  wie  es  naclüier  in  Westfalen 
ührt  wurde,  anzusehen  *). 

remme  und  Lohage  gründeten  zum  Zwecke  der  Ausbeutung 
Erfindung   184D   die   Firma   Lohage,    Bremme  &  Comp,  in 


Siehe  Wedding,  a.  a.  O.,   S.  121.     Nach  Düber  geschah   diee    1840  auf 
senwerke  Oeitebrücke  bei  Hagen.    Zeitschr.  t.  Berg-,  Hatten-   und  Balinen- 
iiu  prenfs,  Staate  II,  löl. 
Siehe  Stahl  nnd  Eisen  1866,  S.  22Ö. 

Siehe  Fehland,   Getchichtlichea  über  di«  PuddelBtahlfabrikHtion  in  Stahl 
en  188«,  S.  224. 
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Unna  und  nahmen  Gustav  Lchrkind,  damals  Geschäftsführer  niui 
Teilhaber  des  Puddlingswerkea  Lehrkind,  Falken  rot  h  &.  Co.  a 
Haspe,  als  Teilhaber  auC  um  auf  dem  genannten  Wakwerke  ilir  neuff 
Verfahren  der  Stahlbereitung  zur  Ausführung  zu  bringen.  Ihre  nock 
im  Jahre  184S)  angestellten  Vorsuche  waren  vou  gutem  Erfolge  be- 
gleitet Dasfelbe  war  auf  den  Werken  von  Röhr,  BÖing  &  Coib|i 
zu  Limburg  a.  d,  Lenne  und  zu  Horde  der  Fall.  Dagegen  gelang  es 
Lohage  und  Bremme  nicht,  in  Preulsen  für  ihr  Verfiahren  PaUnt- 
schütz  zu  erlangen.  Bremme  erwarb  im  folgenden  Jahre  für  sicli 
ein  Patent  für  Österreich.  Ferner  erwarben  die  Erfinder  Patente  iü 
Hannover,  Belgien  und  anderen  Staaten,  und  Ingenieur  Fehland, 
welcher  im  Frühjahr  1850  in  Hasjte  die  Leitung  des  Staldpuddel- 
betriebes  übernommen  hatte,  führte  das  Verfahren  im  Interesse  der 
Erfinder  auf  den  Werken  von  Jul.  Meyer  in  Bockenrode  (später 
Georg-Marienhütte  bei  Osnabrück),  von  J.  Dupont  zu  Fay  in  Bel- 
gien und  von  J.  Sesslers  Erben  zu  Krieglach  in  Steiermark  ein. 

Lohage  und  Bremme  fülirten  anfangs  den  Stahlpuddelprozelä 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  und  empfahlen  einen  Zusatz  von 
Spiegeleisen  nach  einiger  Zeit,  um  dann  die  wieder  flüssig  gewordene 
Masse  zu  Ende  zu  puddeln. 

Im  Herbst  184d  besuchte  Ewald  Riepe,  Chemiker  zu  London« 
Herrn  Lohage^  der  denselben  mit  Bremnie  und  mit  den  Stahl' 
puddelversuchen ,  die  damals  auf  dem  Werke  der  Herren  Lehrkind- 
Falkenroth  k  Comp,  zu  Haspe  bei  Hagen  von  den  Herren  Bremmt) 
und  Lohage  vorgenommen  wurden,  bekannt  machte.  £.  Riep^ 
wurde  von  der  Gesellschaft  Lohage,  Bremme  «&  Comp,  beauftragt« 
ein  Patent  in  England  auf  seinen  Namen  zu  nehmen.  Dies  that  er 
am  29.  Januar  1850.  Man  hat  deshalb  irrtümlich,  namentlich  in 
England,  Riepe  oft  für  den  eigentlichen  Erfinder  des  Stahlpuddelns 
gehalten.  In  seiner  Patentbeschreibuug  ist  das  Puddeln  unter  der 
Schlacke  bei  Kirschrotglut  und  der  nachherige  Zusatz  von  Roheisen 
am  Schlüsse  des  Prozesses  besonders  erwähnt. 

Bremme  wies  aber  im  weitereu  Verfolg  seiner  Versuche  nach, 
dafa  es  nicht  nötig  sei,  an  Rotglühhitze  festzuhalten,  sondern  dafs 
sich  der  Stahlpuddelprozefs  am  besten  bei  recht  hoher  Temperatur 
führen  liefse. 

In  der  Folge  adoptierte  man  denn  auch  allgemein  in  Westfalen 
ein  rasches  Einschmelzen  bei  hoher  Temperatur.  Auf  dieses  folgte 
das  Garen  unter  der  Schlacke  und  dann  das  Luppenmachen  oder 
Aussaigem  der  Luppe  bei  rauchender,  d.  h.   reduzierender  Flamme. 
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ist  der  von  dem  Puddelu  des  weichen  Eisens  abweichende  Ver- 
des  Stahlpuddelns. 

as  Einschmelzen  und  Puddelu  verläuft  wie  bei  dem  Stabeisen- 

e  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  das  ursprünglich  ganz  dünn  ein- 

olzene  Eisen  stark  einzugehen  beginnt  und  sich  schon  einzelne 

Klümpcben   bilden.     Sobald  dies  eintritt^  wird  durch  Schliefsen 

enklappe  und   der   ArbeitsÖffhung  der  Luftzutritt  abgesperrt 

die  Temperatur  herabgesetzt.     Das  Eisen  begicbt  sich  zu  Boden 

nach  5,  höchstens  10  Minuten  eine  solche  Konsbtenz  erlangt, 

's  es  nun  bei  nur  wenig  geöifneter  Klappe  rasch  einmal  umgesetzt 

d  dann  zum  Luppenmachen  geschritten  werden  kann.    Jede  Luppe 

Ird   sogleich   zum   sorgfältigen    Drücken   aus   dem   Ofen   unter  den 

Kier  gebracht.    Die  Charge  dauert  kürzer,  aber  der  Einsatz  ist 
geringer  als  beim  Eisenpuddeln. 
>6r  Puddelstahl  hat  gegenüber  dem  Schweifsstahl  den  Nachteil, 

%[&  er   beim  Öfteren  Erhitzen,  namentlich  beim  Gärben,  sehr  von 

I 

üner  Härte  verliert 

^Un  dieser  Periode  breitete  sich  die  Gufsstahlfabrikation  auch 
jJFdem  Kontinente  aus.  Über  die  Entwickelung  der  Kruppschen 
tt>rik  werden  wir  später  bericliten.  18:31  wurde  mit  der  Gufsstahl- 
[kikation  auf  der  Sollinger  Hütte  bei  Uslar  begonnen.  In  Österreich 
histaud  die  GuTsstahlfabrik  von  Georg  Fischer  in  llainfeld. 
I  Ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Gufsstahlt'abrikation  waren 
le  erfolgreichen  Versuche,  statt  des  Breuustahles  Rohstahl  zu  ver- 
enden. 1844  schmolz  zuerst  Friedrich  Huth  auf  der  Geitebrücke 
'tischrohstahl    von    Lohe,    aus  Müsuner  Rohstahleisen    er/.uugt,    zu 

Eaf&stahl.  Im  Jahre  1847  wurde  auch  bereits  der  von  Hütteniuspektor 
intgraff  auf  dem  Rounewiukler  und  auf  dem  Geisweider  Puddel- 
^rke  dargestellte  Puddelstahl  in  der  Gufsstahll'abrik  von  Meyer  und 
Kahne  zu  gutem  Gufostahl  verschmolzen. 

S'  Von  grofsem  Interesse  sind  auch  die  auf  Veranlassung  von  Kar- 
U846  durch  Stengel  auf  dem  Werke  von  Friedrich  Huth  an- 
Uten  Versuche,  durch  Zusammenschmelzen  von  Spiegeleisen  und 
isen  Guisstahl  zu  erzeugen. 


n 


Die  Geschichte  des  Eisens  in  den  einzelnen  Ländern 
Ton  1831  bis  1850. 
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Die  Eisenindustrie  Englands  hatte  schon  zuvor  die  aller  andereo 
Länder  weit  überflügelt  und  eine  staunenerregende  Ent'tt-ickelmi? 
gewonnen,  aber  nocli  viel  grofsartiger  wurde  dieser  Aufschwung  in  deo 
dreifsiger  Jahren  durch  den  Bau  der  Eisenbahnen  und  die  Anwendong 
der  erhitzten  Gebläseluft.  AVährend  die  Anlage  von  Eisenbahnen  dw 
Eisenbedarf  ausserordentlich  steigerte,  gewährte  die  Anwendung  des 
heifsen  Windes  beim  Hochofenbetrieb  das  Mittel  zu  einer  ent- 
sprechenden Steigerung  der  Produktion. 

Die  Erfindung  Neilsons  hat  die  grofse  Eisenindustrie  Schott* 
lands  erst  geschaffen.  Die  natürlichen  Verhältnisse  am  Clyde  wftreii 
für  die  Eisenerzeugung  ungemein  günstig;  Erz  und  Kohlen  konnten 
aus  denselben  Schächten  gefördert  werden.  Aber  die  Kohlen  h&tteD 
einen  grofsen  Nachtheil,  sie  eigneten  sich  wenig  zum  Verkoken  und 
erlitten  dabei  einen  Gewichtsverlust  von  55  Proz.  Um  aui'  den  Clyda 
iron  works  eine  Tonne  Eisen  im  Hochofen  aus  den  Erzen  zu  schmelien 
hatte  man  1829  8  Tonnen  1»/«  Ctr.  Steinkohlen  in  Form  von  Koki 
verbraucht  Nach  Einführung  der  Winderhitzung  im  folgenden  Jahr» 
sank  der  Kohlen  verbrauch  bei  nur  300"  F.  auf  5  Tonnen  3Vi  Ctr« 
Dunlop  steigerte  die  Windtemperatur  auf  den  Clyde- Werken  und  er- 
zielte ein  noch  besseres  Ergebnis.  Im  Anffing  des  Jahres  1831  machte 
W.  Dixon  auf  den  Calder  iron  works,  die  im  Jahre  1800  erbau 
waren,  den  Versuch,  rohe-  Steinkohle  statt  Koks  aufzugeben.  Der  Ep 
folg  war  ein  vollkommener.  Die  Anwendung  roher  Steinkohle 
Hochofen  und  eine  W%dtemperatur  von  600 ''F.  fand  infolgedesse 
allgemeine  Annahme  auf  den  schottischen  Eisenwerken.  Auf  d 
Clyde- Werken  verbrauchte  man  damit  1833  nur  noch  2  Tonnen  5*/^  Co 
roher  Steinkohle  auf  die  Tonne  Roheisen.  Dabei  stieg  das  Ausbringe 
aufserordentlich. 
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T.  Roheisen        T.  Koks 

1&29  erhielt  man  aus  4  Hochöfen     111     mit    403 
L830      ^  „       „     3         „  162      „       376 

1833       .  .        .     4         „  245  —  . 
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T.  Steinkobleo 
von       888 
„         836 
554 
Diese  Erfolge  waren  enorm  und  die  schottische  Roheisenerzeugung 
»m  auch  infolgedessen  einen  wunderbaren  Aufschwung. 
1830  waren  8  Hütten  im  Betriebe,  welche  24  Hochöfen  besafseii. 
Produktion   derselben  betrug   37  500  Tonnen.    In    diesem   Jahre 
idete  Ales.  Baird  das  berühmte  Gartsherrie-Eisonwerk. 
1838  waren  11  Hütten  mit  41  Hochöfen  im  Betriebe  und  erzeugten 
147500  Tonnen  Roheisen.     Die  Summerüe -W  erke  wurden   1836  von 
Neilson  und  Wilson  gegründet;  die  Govanhütte  um  dieselbe  Zeit 
Ton  William  Dixon,   die    C^ltnefshütte   1837  von   Houldsworth, 
der  Cambroe-Ofen  1838  von  Allison  &  Comp. 

183y  waren  (nach  Mushet)  54  Hochöfen  im  Betriebe  und  schmolzen 
196000  Touneu  Ruheisen.    Zu  dieser  Produktioussteigorung  trug  auch 
ooch  wesentlich  der  1801  von  David  Mushet  entdeckte Biackband,  der 
deshalb  auch  Mushet-stone  genannt  wurde,  bei.  Erst  jetzt  wurde  derselbe 
in  vollem  Mafso  ausgebeutet.  1825  hatte  man  auf  der  Mouklandhütte  zum 
tasten  Male  den  Versuch  gemacht,  Blackband  allein  zu  verschmelzen. 
Oör  Versuch  gelang  und  dies  gab  hauptsächlich  die  Veranlassung  zur 
Gründung  der  grofseu   Hüttenwerke  von  Gartsherrie  und  Dundyvan. 
Die  Einführung  des  heifsen  Windes  und  die  Benutzung  der  rohen 
»hie  erwiesen  sich  ganz  besonders  für  die  Verschmelzung  der  Black- 
bands  als  geeignet     Während   man  vorher  nur  60  Tonnen  Roheisen 
die  W^oche  aus  Blackband  schmelzen  konnte,  stieg  jetzt  die  Produktion 
auf  00  Tonnen.     Während  man  früher   20  bis  30  Ctr.  Kalksteine  auf 
die  Tonne  Eisen  zuschlagen  mulste,  genügten  jetzt  6  bis  8  Ctr.    Der 
gerostete  Blackband  war  ein  sehr  reiches  Eisenerz  von  über  60  Proz. 
Eisengehalt,  das  so  leicht  schmolz,  dafs  zu  einer  Tonne  Roheisen  kaum 
mehr  als  IVa  Tonnen  Steinkohlen  nötig  waren.    Die  Produktionskosten 
wurden  dadurch  so  vermindert,  dafs  1  Tonne  nur  2  £  kostete.     Dies 
hatte  selbstverständlich  eine   grofse  Wirkung  auf  den    ganzen   eng- 
lischen Eisenhandel.     Die  englischen   Eisenhütteubesitzer  sahen   mit 
Besorgnis  auf  den  Aufschwung  in  Schottlaud. 

In  den  40er  Jahren  stieg  die  schottische  Roheisenproduktion  noch 
weit  höher.   Nach  G.  R  Porter ')  betrug  sie  1846  fast  500000  Tonnen 


')  G.  B.  Porter,  On  the  Progress,  present  amount,  and  probable  fuiure  con- 
dition  of  tbe  Iron  -  Manufacture  of  Great-BritAlii .  Report  of  the  16*^  raeeting  of 
tbe  British  AsKociatiOQ  1847. 
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und  diese  Steigerung  sclireibt  er  der  Wiuderhitzung  zu.     1847  wicmB 
von  139  Hochöfen  103  im  Betriebe.  V 

Während  Schottland  früher  arm  an  Eisen  war,  hatte  es  jettffl 
eine  enorme  Ausfuhr.  1848  betrug  dieselbe  05690  Tonnen,  wähmJB 
England  nur  63578  Tonnen  exportierte.  Das  mit  hcifsem  Wind  oadB 
roher  Steinkohle  aiLs  Blackland  erzeugte  Eisen  war  vorzüglich  fori 
Giefsereizwecke  geeignet  und  hierfiir  sehr  geschätzt.  Zum  Verfrischen  ■ 
eignete  sich  das  grapliitreiche,  dunkle  Roheisen  dagegen  nurveni^il 
deshalb  vN'iirde  es  grofsenteils  als  Giefsereiroheisen  verkauft  I 

Die   wichtigsten   Hütten    am   Cljde    lagen    um  Coalbridge  nahe  I 
bei  Glasgow,  mit  dem  es  durch  eine  Eisenbahn  verbunden  ist     1648  I 
gab  es   70  Hochöfen  daselbst,   von   denen  42  in   einer   Kette  lageO'  1 
Ihre  Höhe  schwankte  von  38  bis  45  engl.  B'ufs.     Man  blies  meistens  | 
mit  mehr  als  mit  3  Formen,  mit  4,  5,  6,  7,  8  und  selbst  mit  9.    Am  1 
häufigsten  waren   6,    2   hinten  und  je   2  an  den  Seiten;    die&cll)«ii 
waren  2  Vi   bis   2*/*   5^oll    weit     Durch  diese  Anwendung  zahlreicher 
Formen  kam  man  dazu,  das  Gestell  ganz  frei  zu  stellen.    DafifBlhe 
wurde    aus    feuerfesten    Ziegelsteinen    von   verliältnismäfsig   geringer 
Stärke  gebaut     Überall  blies  man  mit  hocherhitztem  Wind,   dessen 
Hitzegrad  man  durch  das  Schmelzen  eines  Stückchens  Blei  bestimmte. 
Durch   die    hohe    Windtemperatur   und    die    ungeheure    Windmenge 
hatte  man  die  Produktion  aufserordentlich  gesteigert,  ein  Ofen  schmolz 
20000  bis  30000  kg  in  24  Stunden. 

Das  gröfste  Hüttenwerk  gegen  Ende  dieser  Periode  war  Gart- 
sherrie.  Es  lag  an  einer  Terrasse  und  bestand  aus  zwei  Reihen^  die  eine 
zu  acht,  die  andere  zu  neun  Öfen.  Die  eine  Reihe  stand  an  einem  Ab- 
hänge zur  Erleichterung  des  Betriebes,  die  andere  lag  etwa  300  Fufii 
davon  entfernt,  ganz  in  <ler  Ebene.  Eine  schöne  starke  Hängebrücke  ver- 
band die  Giefserei  der  in  der  Ebene  liegenden  Ofonreihe  mit  der 
Terrasse.  Zwischen  beiden  Ofenreihen  befand  sich  ein  50  Fufs  breiter 
Kanal,  der  zum  Clyde  führte  und  eiserne  Kähne  von  200  Tonnen 
Last  trug,  welche  zum  Transport  des  Roheisens  dienten.  Zu  beiden 
Seiten  des  Kanals  und  parallel  mit  seinen  Ufern  liefen  Eisenbahnen. 
Kohle  und  Erze  wurden  von  den  Schächten  direkt  auf  die  Terrasse 
gefahren  und  ohne  alle  Vorbereitung  in  groCsen  Stücken  in  die  Öfen 
aufgegeben. 

Die  Hochöfen  waren  4ö  Fuss  hoch,  19  Fafs  im  Kohlensack, 
9  Fufs  in  der  Gicht  und  5  Fufs  im  Gestell  im  Mittel  weit;  die  Steigung 
der  Rast  betrug  60  o.  Die  Schachtsteine  aus  feuerfestem  Thon  waren 
2  Fufs  lang  und  0  bis  6  Zoll  dick.     Aufsen  liefen  die  Öfen   konisch 
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der  Banchschacbt  war  kaum   starker  als   der  Ofenschacht  und 

4  Zoll  breiten  Keifen,  die  mit  Schrauben  und  Muttern  angezogen 

m,   gebunden.     Bereits   in   den   40 er  Jahren   begann    mau   in 

chottland  die  Verreifung  der  Hochöfen   durch  Blechmintel  zu  er- 

Een. 

Die  älten^n  Öfen  zu  Garlsherrie  waren  seit  15  Jahren  im  Betriebe 

und  keiner  hatte  eine  Reparatur  des  Mantels  nötig  gehabt.  —  Die 

Foniien  der  Hochöfen   waren    geschlossen.      In   24  Stunden  wurden 

etwa  100  Gichten   gesetzt,  wobei   auf  1  Ctr.  Roheisen  2\'j  Ctr.  Erz, 

fl  Ctr.  Zuschlag  und  3V«  Ctr.  Steinkohlen  aufgegeben  wurden.     Eine 

Giefahütte  war  nicht  Torhanden,  vielmehr  standen  die  Hochöfen  ganz 

frei.    Vor  jedem  Ofen  wurden  im  Sande  7  bis  8  Reihen  Formen  jede 

för  30  Masseln  eingeformt     Man   Etach  zweimal  täglich,   0  Uhr  früh 

md  6   Ulir  abends  ab  und  erhielt  jedesmal   etwa   150  bis  200  Ctr. 

Roheisen.     Ein  gröfseror  Ofen  von  ungewöhnlichen  Dimensionen,  den 

naa  in  den  30er  Jahren  erbaut  hatte,  gab  zwar  wöchentlich  200  bis 

220  Tonnen  Roheisen,    doch   war  sein   Betrieh    nicht   so    vorteilhaft 

irie  bei  den  oben  erwähnten  Ofen,  man  liefs  ihn  deshalb  gegen  1848 

eingehen.   Die  zweite  Reihe  der  Hochöfen  war  1840  erbaut  worden  und 

erhielt  ihren  Wind  durch  eine  Gebläsemaschine  von  280  Pferdekräften, 

deren  Gylin<ler   10  Fufs  im  Durchmesser  hatte  und  deren  Balancier 

45  Tonnen  wog. 

1848  erzeugten  die  16  Hochöfen  zu  Gartshenie  96000  Tonnen 
Roheisen.  Das  Roheisen  wurde  meistens  nach  Deutschland  verkauft. 
Dundyvan  und  Monkland  hatten  Jeder  9,  Calder  8,  Clyde  und 
Gleugarnock  je  7  und  die  übrigen  Hütten  weniger  Hochöfen.  1649 
gab  es  23  Eisenwerke  mit  130  Hochöfen,  davon  waren  1S4Ö  89  im 
Betriebe,  die  539  962  Tonnen  Roheisen  lieferten. 

Wenn  die  englischen  Eisenhütten  in  dieser  Periode  auch  nicht 
mit  den  schottischen  gleichen  Scliritt  in  der  Steigerung  ihrer  Pro- 
duktion halten  konnten,  so  ist  doch  auch  ilure  Entwickclung  in  dieser 
Zeit  eine  grofs:irtige  gewesen. 

Die  gröfste  Eisenerzeugung  hatte  Süd-Walea  Hier  waren  die 
Versuche  mit  erhitztem  Gebläsewind  beim  Hochofenbetriebe  zwar 
anfangs  nicht  günstig  ausgefallen  und  es  hatte  sich  ein  allgemeines 
Vorurteil  gegen  Neilsons  Erfindung  gebildet.  Dennoch  führte  diese 
auch  für  Süd -Wales  eine  neue  Ära  herbei,  denn  durch  sie  gelang  es, 
die  Anthracitkohlen ,  die  bis  dahin  nur  in  sehr  geringem  Mafse  im 
Hochofen  verwendet  werden  konnten  und  deshalb  einen  niedrigen  Wert 
hatten,  für  sich  im  Hochofen  zu  verwenden.     Die  Versuche,  die  man 
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früher  in  den  20  er  Jahren  gemacht  hatte,  mit  Anthracit  im  Hoch 
zu  schmelzen,  hatten  sehr  wenig  Erfolg  gehabt    Auch  der  Hoc 
besitzer  George  Crane,  dessen  Hütte  Yniscedwyn  auf  der  Anth 
kohlenformation  lag,  hatte  bereits  verschiedene  vergebliche  Versuche 
damit  gemacht,  bis  er  es  endlich  1837  mit  erhitzter  Geblaseluft  ver- 
suchte.   Nun  gelang  es  und  nach  kaum  drei  Monaten  schmolz  er  die 
Tonne  Roheisen  mit  weniger  als  27  Ctr.  Anthracit.     Der  Kohlenver- 
brauch  venninderte  sich  im  Verhältnis  von  5  zu  18.     Das  erblasene 
Eisen  war  vorzüglich  und  fester  als  das  mit  Koks  erblasene.     Da  die 
Anthracitformatiou    ungefähr    den    dritten   Teil    der    ganzen    Stein- 
kohlenformation  von  Wales    umfafst,    so  war  dieser  Erfolg  Graues 
von  der  gröfsten  Tragweite.      Später  gelang    Palmer  Budd  in  der 
Hütte  von  Ystalifera  bei  Swansea  die  Anwendung  von  Anthracit  mit 
kalter  Luft  bei  sehr  hober  Pressung  und  Verteilung  durch  mehr  For- 
men.   Die  4«  5  oder  6  Formen  waren  eng  und  nur  25  bis  37  mm  veit 
Durch  diese  Erfolge  wurden  die  Produktionskosten  des  englischen 
Eisens  verringert  und    seine   Export-   und   Konkurrenzfähigkeit  ge- 
steigert   Wie  bedeutend  diase  aber  war,  hatte  Heron  de  Villefoss« 
schon    zuvor    durch    folgende    einfache    Zusammenstellung    gezeigt. 
Schmiedeeisen  kostete  im  Jahre  1825  in 


Frankreicli 

26  £  10  sh  die  Tonne, 

Belgien  und  Deutschknd 

16  «   14   „     „         „ 

Schweden  und  Kussland 

13  «   13   „     ,         „ 

England  in  Cardiü*     .     . 

10  n   —    n      « 

I 


England  hatte  dabei  durch  seine  zahlreichen  Kanäle  die  billigst6Z> 
Frachten.    Scrivenor  berechnet,  dafs  die  Länge  der  Kanäle  in  Frank^ 
reich,   auf  die  Fläche   von  England  und   Wales   reducirt;   im  Jabr© 
1831    nur  247,4  engl.  Meilen   betrug,   während  England  2174  Meilen 
Kanäle  besafs. 

Den  gröfsten  Einflufs  auf  die  Eisen produktion  Englands  hatte  A®^ 
Bau  der  Eisenbahnen.  Wie  bedeutend  dieser  war,  läfst  sich  schät^^^^ 
aus  den  Summen,  die  für  Eisenbahnbauten  aufgebracht  wurden,  DuT^ 
Parlamentsbeschlufs  wurden  concessioniert : 


1831    .    . 

.     für  1799  873  £, 

1836  .    . 

.    für  22  874  998  £ 

1832    .    . 

.       „       567  685« 

1837  .     . 

.      „    13  521799:, 

1833   .    . 

,       „     5  525  333  „ 

1838  .    . 

.      „      2  O06  198  p 

1834  .    . 

.       „    2312053  „ 

1839  .    . 

.      „      0  455  797, 

1835   .    . 

.      „    4812  833  „ 

1840  .    . 

.      „      2  495  032  „ 
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diesen  Summen  üofs  ein  grofser  Teil  der  Eisenindustrie  zu. 
Aonders  auffallend  war  die  Steigerung  in  den  Jahren  1836  und  1837, 
»rauf  dann  1838  ein  Rückscblag  erfolgte,  der  einer  Krisis  gleich 
m  und  der  auf  die  Eisenindustrie  Englands  von  einschneidender 
irkuag  war.  Nach  Porter  betrug  damals  der  Eisenbedarf  für  eine 
Meile  Eisenbahn: 


gL  Mei 

m 

M       für  Schienen  75  Pfd.  die  Elle 

H         „  Stühle       40     „     jeder 

^B        „  Lokomotiven  pr.  1  Meile 

H        „  Wagen 

H        y,  Wasserfilter      .... 

H        „  Drehscheiben,  Weichen 

H         „  Werkstätten      .... 

H         „  Koksofen 

^m        „  Brücken,  Dächer  u.  s.  w. 


Tonnen 

235 

125 

25 

25 

5 

100 

30 

5 

30 


in  Bob  eisen 
Tonnen 

317V« 
125 

33V4 

33V« 

5 
100 
40Va 

5 

701 


(nach  Francis  Finch) 
(nach  P'iancis  Finch) 
(nach  Mushet) 
(nach  Scrivenor) 
(nach  Karsten?) 
(nach  Jessop) 


Eine  officielle  Produktionsstatistik  hatte  England  nicht*  die  ror- 
[enommenen  Erhebungen  wurden  meistens  von  Privaten  veranstaltet. 
Fach  den  genauesten  englischen  Ermittelungen  betrug  die  Eisen- 
Toduktion  Englands  und  Schottlands: 

I'    1796     ....       125079  Tonnen 
1806     ....       258206 
1823    ....       452  060 
1830     ....       678417 
1248  781 
1839     .     .     .         1347  790 
1J12  000 
1840     ....    1396400 
Alle  Angaben,  die  sich  in  den  Lehrbüchern  finden,  beruhen  nur 
af  Schätzung.     Nach   Le  Plays    Ermittelungen  hatte  die  englische 
roduktion  1836  die  Hohe  von  1  Million  Tonnen  überschritten,  eine 
ach  damaliger  Ansicht  unglaubliche  Leistung. 

Die  Produktion  hatte  sich  von  1830  bis  1839  verdoppelt,  während 
ie  Zahl  der  Hochöfen  nur  von  357  auf  420  gestiegen  war.  Daraus 
dgt  eine  bedeutend  erhöhte  Leistung  der  einzelneu  Öfen  infolge  der 
nwendung  des  heifsen  Windes. 

Die  Stabeisenerzeugung  betrug  in  runden  Zahlen: 
830  500000  Tonnen,     1835  600  000  Tonnen,     1839  670000  Tonnen. 

^nck,  OMdiiohte  dei  ISiMBf.  42 


658 


Grolsbritannien  1831  bis  1850. 


Zur  Ilerstellui^g  der  1  396  400  Tonnen  Roheisen  im  Jahre  1^0 
wurden  nach  Jessop  4S77  000  Tonnen  Steinkohlon  verbraucht,  und 
ZT^ar  im  Verhältnis  von  'd  Tonneu  in  Schottland  und  3  Tonnen  12  Ctr. 
in  England  und  Wales  für  eine  Tonne  Roheisen.  Aufserdem  wurden 
2  000  000  Tonnen  Steinkohlen  für  die  Umwandlung'  des  Roheisens  in 
Stabeiseu  verwendet.  Von  420  Hochüfeu  in  England  und  Wales  lagen 
82  und  von  70  Hochofen  in  Schottland  6  kalt.  Grufsbritaunien  litt 
damals  unter  einer  wirtschaftlichen  Krisis,  welche  sich,  in  den  fol- 
genden Jahren  noch  ein|itiii(llicher  fühlbar  machte  und  welche  er?t 
nach  der  reichen  Ernte  von  1S44  wich,  wozu  auch  noch  die  segens- 
reiche Wirkung  der  freisinnigon  lleformen  auf  dem  Gebiete  der  Handels- 
politik half 

Die  Eisenpreise  sind  ein  deutliches  Zeichen  der  auf-  und  Ab- 
steigenden Bewegung  der  Eisenindustrie  in  diesen  Jaliren.  Die  Toniie 
Schmiedeeisen  kostete  in  England  1834  6  £  10  sh,  1835  7  £  10  sh, 
1836  11  i;,  in  den  folgenden  Jahren  sank  der  Preis  des  Eisens  aaf  di« 
Hälfte. 

Seit  den  Ermittelungen  von  Jessop,  dem  Direktor  der  Butterlej* 
Eisenbütte,  im  Jalire  1840  sind  keine  umfassende  Erhebungen  über 
den  Umfang  der  englischen  Produktion  in  den  40 er  Jahren  mehr  «»• 
gestellt  worden.  Aus  den  genaueren  Angaben  über  die  Eist-nerzeuguag 
Schottlands  läfst  sich  ein  Rückschlufs  aul  die  Verhältnisse  in  EngUud 
machen.  Ende  1844  waren  in  Schottland  nur  (Jy  Hochöfen  im  Betriebe» 
während  deren  Zahl  Ende  1^45  87  betrug,  und  hatte  die  Produktion 
in  der  Zeit  um  ^iOOO^^  Touuen  zugenommen.  Die  Preise  schwankten 
sehr,  Sie  betrugen  im  Januar  1844  40  bh,  im  April  ßu  sh  und  ^ 
September  50  sh  für  die  Tonne.  Im  Jahre  1845  hoben  sich  die  Preise 
von  60  sh  auf  lUO  sh  im  März  und  auf  110  sh  im  Mai.  Diese  PreiS' 
Steigerung  rief  rasch  neue  Anlagen  ins  Leben.  Zu  den  Ende  IW^ 
im  Betriebe  befindlichen  87  Hochöfen  traten  bis  zum  30.  Jxini  1846 
10  weitere  hinzu,  so  dafs  damals  *J7  im  Feuer  standen.  In  den  erst^'D 
6  Monaten  des  Jahres  1847  wurden  in  Schottland  260  000  Tonnen 
Roheisen  erzeugt,  was  eine  Jahresproduktion  von  520  000  Tonnen» 
also  mehr  als  das  Doppelte  des  Jahres  1840,  ergeben  würde. 

1848  waren  von  139  Hochöfen  103  im  Betriebe,  deren  Wochen- 
produktion  11640  Tonnen  betrug,  was  einer  Jahresproduktion  von 
600  000  Tonnen  entsprechen  würde.  Im  Januar  1846  wurde  die  Tonne 
Roheisen  mit  60  sh.,  im  Dezember  1848  mit  42Vi  sh.  bezahlt. 

Nach  einer  Zusammenstellung  von  Buckley  betrug  die  Produktion 
von  Grofsbritannien  1843  1  215  350  Tonnen,   so  dafs  sie  gegen  1640 
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Ite  181  050  Tonnen  zurückgegangen  war.     1845  stieg  sie  auf  1  330000 
Tonnen  und  betrug  1848  fast  2  Millionen  Tonnen '). 

Die  Produktion  von  1840  verteilte  sich  auf  die  Landschaften  in 
folgender  Weise: 

Forest  of  Dean 15  500  Tonnen 

Süd -Wales 505  000 

Nord-Wales '26  500       „ 

Northumberland 11  000       „ 

Yorkshire 56  000 

n 

Derbyshire 31000  „ 

Nord-Staffordshire      ....  20500  „ 

Süd-Staffordshire 407  150  „ 

Shropshire S2  750  „ 

Schottland 241  000  „ 

1  39G  400  Tonnen 

In  Derbyshire  wandte  man  heifaen  Wind  und  rohe  Steinkohle  in 
'to  Hochöfen  au. 

In  Staffordshire,  wo  man  bis  1840  die  Winderhitzung  nur  auf 
inzelnen  Werken  eingeführt  hatte,  gingen  die  Eisenhochöfen   1845 

Km  wegen  Mangel  au  Eisenerz. 
I  Yorkshire  und  Shropshire  blies  man  noch  mit  kaltem  Wind, 
nn  für  die  Qualität  des  Eisens  fürchtete,  um  diese  Zeit  wurde 
^^  grofeeZahl  neuer  Eisenwerke  in  Durhjun,  Cumberland,  Xorthumber- 
tnd  und  Schotthind  errichtet,  so  dafs  man  in  England  die  Besorgnis 
ögte,  der  Schwerpunkt  der  Eisenproduktion  werde  sich  nach  Nord- 
Tigland  verlegen.  Es  entstanden  namentlich  damals  die  ersten  Hoch- 
^euanlagen  in  der  Nachbarschaft  von  Midillesborough ,  so  1845  die 
ot'hÖfen  von  Tau-haw  (Tudhoe -Works)  und  1846  die  von  Bolckow 
id  Vaughan  48  engl.  Meilen  im  Inland  im  Kohlenrevier  zu  Witton- 
irk  erbauten  Hochöfen. 

Um  diese  Zeit  wurde  in  Süd-Wales  ein  sehr  ausgedehntes  Lager 
u  Blackbaud  entdeckt  Nach  Mushets  Bericht  erstreckte  es  sich  von 
iseits  Cwm-Avon  durch  Mastaeg  nach  dem  Taffethal  hin.  Es  bestand 
s  zwei  Flözen  von  je  15  Zoll  Mächtigkeit;  das  Erz  des  unteren  hatte 
Proz.  Eisen  und  wurde  roh  verschmolzen,  das  Erz  des  oberen  enthielt 
ihr  Schiefer  und  wurde  geröstet.  14  Hochöfen  bedienten  sich  bereits 
jses  Eisensteines  und  Mushet  prophezeite  ihm  eine  grofse  Zukunft 

*)  über  die  Prodnktiou  von  1648  b.  Karsten  und  v.  Dechent  Archiv  1860, 
an,  S.  77ö. 
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Die  billigen  Eiseupreise  in  deu  Jahren  1839  bis  1845  gab« 
Veranlassung  zu  vielen  neuen  Arten  der  Verwendung  des  Eisens, 
wuchs  namentlich  der  Bedarf  für  eiserne  Dächer  and  selbst  eisern 
Häuser,  für  welche  Zwecke  allein  in  der  Stadt  Liverpool  1844  meh 
als  20000  Tonnen  verbraucht  worden  waren.  Ebenso  nahm  die  V 
Wendung  des  Eisens  für  den  Schiffsbau  zu  und  wurde  der  Bed&i 
hierfür  für  den  Hafen  von  Liverpool  im  Jahre  1845  auf  25  000  Tonn 
geschätzt  Porter  hebt  mit  Recht  die  Wichtigkeit  des  Elisens  fn 
den  Schiffsbau  und  die  Wichtigkeit  des  Baues  eiserner  Schiffe  für  di 
englische  Eisenindustrie  ganz  besonders  hervor.  F ai r b ai rn  hatfc 
sich  bereits  1840  in  dem  gleichen  Sinne  ausgesprochen.  In  Glasgow 
wurde  der  Bau  eiserner  Schiffe  in  den  40  er  Jahren  bereits  in  uin- 
fangreichem  Mafse  betrieben.  1845  waren  in  Cljde  24  eiserne  Dampf- 
schiffe im  Bau.  Die  Zahl  der  Dampfschiffe  in  England  hatte  roo 
1830  bis  1850  von  315  bis  1200  zugenommen,  wozu  noch  190  Dampf- 
Kriegsschiffe  kamen. 

Die  Eisenausfuhr  Englands  wuchs  von  Jahr  zu  Jahr.  Auch  hienu 
hatte  die  Erfindung  der  Dampfbahnen  wesentlich  beigetragen.  Die 
meisten  Staaten,  welche  Eisenbahnen  bauten,  bezogen  das  Eisenmaterial 
dafiir,  die  Schienen  sowohl  wie  die  Lokomotiven,  von  England.  Nament- 
lich hatte  Amerika  einen  grofsen  Bedarf. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Zunahme  der  englischen  Aosful^ 
von  1830  bis  1845: 


Jsfar 

Schmiede- 
eisen 

Tonaeö 

Roheisen 

Tomien 

Gufs 

ToDn«D 

Zu- 
■ammen 

Tounen 

Wertb 

Dnrchsohnitti- 

preü 

£ 

eh. 

^_ 

1Ö30 

6!»  885 

12  036 

8  854 

117  420 

1  078  523 

9 

8 

8 

1831 

Gl  012 

12444 

10  361 

124  312 

1123  372 

9 

0 

6 

1883 

74  024 

17  666 

12  495 

147  636 

1190  749 

6 

1 

1833 

75  333 

22  988 

14  763 

162  815 

1405  036 

8 

13 

1834 

70809 

21788 

13  870 

158166 

1406  872 

8 

17 

10 

1835 

107715 

38  073 

12  604 

199007 

1643  741 

8 

6 

1836 

97  762 

33  880 

19891 

192  352 

2343  674 

13 

5 

1837 

05  663 

44  387 

12  373 

194  292 

2  009  269 

10 

6 

10 

1838 

141  923 

48  554 

14  942 

256  017 

2  535692 

9 

18 

1Ö39 

136  452 

43  460 

10836 

247  912 

2  719824 

10 

19 

1840 

144  719 

49  801 

9886 

268  328 

2  524  859 

9 

18 

1841 

189249 

85  866 

14  077 

360875 

2  877  278 

7 

19 

1842 

191 301 

93  851 

15  934 

369  398 

3  457  717 

6 

13 

184S 

198  774 

154  770 

KiöOO 

448  925 

2  590833 

5 

15 

1844 

249  915 

99960 

18  969 

458  745 

3193368 

6 

19 

1846 

158818 

77  362 

22036 

351978 

3501897 

9 

18 

11 
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ervon  betrug  die  Ausfuhr 

nach  Amerika: 

nach  Frankreich- 

1831     ....      30818  Tonnen 

2  721  Tonnen 

1835     ....      51951 

n 

14  863        „ 

1839     ....       74772 

n 

14  288        „ 

1640     ....      38603 

» 

16  804        „ 

1844     ....     107379 

n 

21  352 

l^of  die    wichtigsten  Länder    verteilte  sich    die  Eisenausfuhr  in 
en  in  den  Jahren  1830,  1835  und  1839  folgendermafsen : 


Eisenausfuhr  nauh 

and 

den  and  Norwegen 
mark 


1830  1835  1839 

2431/4  486  Vi  «52 

242  305  546 

.       1259  3  238  6179^3 

Btöchlaud 8  567  12177  16  235 

lland») 12  312Vj  15  798  24  226 

Igien —  2  440Vs  2  658 

iukreich U890  15177a/:*  14  934 

anien  und  Portugal  ....       8152  IIO8IV2  10741 

lien 10  982  13367  19126 

»nd 6  217V8  11926  7  487 

ien 17  612  29  003  27  376 

rika 5  326Va  3  778  4868 

1  Vereinigten  Staaten  .    .     .     21  330 V*  63  013  85171»/» 

itifich- Amerika 8882V4  12  303V4  21547 

Ostindien 10735  11 126Va  13599'/, 

übrigen  Amerika  .     .     .     .       5  927Va  10373  9788V3 
esamtausfuhr  betrug    .    .  130  417 


2192031/2         269  088'/a 


^ie  Hochöfen  in  England  haben  in.  den  30  er  Jahren  wesentliche 
rungen  nicht  erfahren.     Die   Einführung  der  weiteren  Gichten, 
Sogar  cylindrischer  Ofenschächte  tiel  schon  in  die   vorhergehende 

rde.  Doch  wurde  diese  Form  auch  bei  den  schottischen  Hoch- 
weiche mit  heifsem  Winde  betrieben  wurden,  auf  verschiedenen 
tten  eingeführt.  'William  Dixon  hatte  damit  Versuche  auf  dem 
der-Eisenwerk  gemacht,  gute  Resultate  erzielt  und  sie  eingeführt. 
uieo  wurden  die  Hochi3fen  auf  der  Govan-Hütte  1840  mit  cylin- 
liben  Schächten  versehen.  Sie  waren  durcbgehends  45  Fuls  hoch. 
I  gröfete  hatte  15  Fufs  8  Zoll  im  Kohlensack  und  wurde  mit 
ff  Formen  geblasen.  Auch  hier  bewirkte  die  cyliudrische  Form,  be- 
aungsweise  die  weite  Gicht,  eine  gröfserc  Produktion, 


}  Di«  Ausfuhr  nach  Holland  gin^  grCftteDteiU  weiter  nach  DeutBchland. 
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John  Gibbons  von  Corbyn-Hall  in  Staffordshire  fülirte  bo 
seinem  Hochofen  eine  wesentlich  abweichende  Gestalt  ein,  die  Auf- 
sehen erregte.  Er  machte  das  Gestell  weiter,  liefs  daß  Obergestel] 
fort  und  liefs  die  Ofenwände  über  der  Form  sich  ganz  langs^am  er- 
weitern, so  dafs  der  gröfste  Querschnitt  oder  der  Kohlensack  von 
14  Fufs  Durchmesser  80  Fufs  über  den  Boilen  zu  liegen  kam.  also 
über  der  halben  OfenhÖhe.  Dabei  erweiterte  er  die  Gicht  auf  8  ¥nk 
Dieser  Ofen  bewährte  sich  gut  und  hielten  Herd  und  Rast  vorzüglich. 

Gibbons  war  auf  diese  eigentümliche  Form  durch  seine  B^ 
obachtungen  der  Gestalten  ausgeblasener  Hochöfen  gekommen.  Er 
fand,  dafs  in  den  meisten  Hochöfen  Obergeetell  und  Hast  schon  nach 
sechs  Monaten  gröfstenteils  weggeschmolzen  waren.  Dadurch,  dafs  et 
dem  Ofen  von  vornherein  diese  Gestalt  gab,  wollte  er  ihn  vor  Zerstörung 
bewahren.  Dies  gelang  ihm  auch  angeblich  und  der  Ofen  erreichte 
in  viel  kürzerer  Zeit  das  Maximum  seiner  Leistung.  Er  erzielte  eine 
durchschnittliche  Produktion  von  100  Tonnen  die  Woche,  welche  in 
der  besten  Schmelzwüche  bis  auf  115  Tonnen  gestiegen  war.  Diw 
galt  damals  als  eine  ungewöhnlich  hohe  Produktion.  Er  erhielt  da- 
bei ein  gleichmäfaigcs,  gutes,  graues  Roheisen.  Die  Ofenhöhe  betrug 
50  Fufs,  die  llordweitc  4  Fufs,  ilov  Inhalt  4850  Kubikfufs,  während 
die  g6wöhnlii;ln'n  Statiordshirer  llocliüfen  4.')  Fufs  Höht»,  1*2  Fufs  Weite 
im  Kohlenaack,  4  Fufs  in  der  Gicht  und  H  Fufs  im  Herd  hatten  und 
2660  Kubikfufs  fafsten. 

Diegröfsten  Hocliöfen  in  Süd -Wales  waren  1S31»  die  der  Plymouth- 
Eisenwerke,  weniger  hoch  als  weit,  uömlich  13  Fuis  im  Kohlensack 
und  9  oder  10  Fufs  in  der  Gicht  bei  40  Fufs  Höhe.  Ihr  Faasung«- 
raum  war  700(»  Kubikfufs.  In  diese  Öfen  wurden  mindestens  20  000 
Kubikfufs  Wind  von  l  S'j  Pfund  Pressung  in  der  Minute  geblasen. 
Solche  Öfen  produzierten  bis  120  Tonnen  die  Woche,  was  als  ein 
'  grolser  Fortachritt  galt.  Man  war  aber  der  Ansicht,  dafs  man  in  den 
weniger  weiten  Hochofen  besseres  Eisen  erhielt.  Bei  der  Billigkeit 
der  Steinkohle  in  Süd -Wales  Ixatte  die  Benutzung  der  Hochofengase 
lange  nicht  die  Bedeutung  wie  auf  dem  Kontinent  und  kam  deshalb 
erat  ganz  allmählich  zur  Anwendung.  In  Süd-Wales  führte  Budd 
dieselbe  bei  seinen  Hochöfen  zu  Yatalifera  1849  zuerst  ein. 

Bei   dem   Vi'rfrisclien   des   Eisens    hielt    man    in   Süd-Wales  am 
Feinen  fest,  nachdem  man  mit  dem  Rohfrischen  von  Roheisen  in  den    I 
30er  Jahren  keine  gute  Erfahrungen  geniiicht  hatte.    In  Staffordshire 
und  Shropshire  hatte   das   Kohfrischeu   im   Puddelofen   dagegen  Ver- 
breitung gefunden.     Man  wärmte  das  Roheisen  vor,  entweder  in  dem 
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uteren  Räume  der  Esae  oder  in  der  Verlängerung  des  Herdes.  Mit 
orgewänntem  Roheisen  konnte  mun  leicht  i»  Chargen  in  12  Stunden 
lachen.  Doch  machten  die  Arbeiter  nach  alter  Gewohnheit  meist 
LTir  7  Chargen  in  der  Schicht. 

Das  gröfste  Eisenwerk  in  Süd -Wales  war  schon  im  Jahre  1830 
[)owlai8;  dasselbe  produzierte  1831  22  075,  1840  45  218  Tonnen.  Es 
gehörte  der  berühmten  Firma  Quest  &  Co.;  1837  wurde  Sir  John 
Guest  einziger  Besitzer.  18:t4  hatte  das  Werk  11  Hochöfen,  1835 
14  und  im  Laufe  der  40  er  Jahre  kamen  4  hinzu.  1849  belief  sich 
die  Produktion  bereits  auf  100  000  Tonnen  Roheisen,  aus  dem  75  00oCtr. 
Stabeisen  gemacht  wurden.  1S41>  hatte  das  Werk  Maschinen  von  zu- 
sammen 4989  Pferdekräften  und  beschäftigte  7000  Arbeiter.  Nach 
&X|||&  Co.  waren  Crawshay  A:  Co.  zu  Cyfartha  und  Hirwain  die 
PHh  ProduoentoD,  diesen  folgten  Thomson  &  Co.  zu  Penydarran 
und  R.  &  A.  Hill  zu  Plymouth. 

1848  hatte  die  Zahl  der  Hochöfen  in  Süd-Wales  noch  bedeutend 
zugenommen;  Dowlais  hatte  18,  Cyfartha,  Ynistack  und  Hirwain  15, 
Nant-y-Glo  and  Beaufort  1 4,  Ystalifera  11,  Pentwyn  Golynos  und  Var  8, 
Abersychan  6,  Blaina  und  Cwm  Celyn  6,  Ebbw  Yale  und  Sir  Howj'  9, 
Tredegar  7,  Rhymney  10,  Penyd.nrran  7,  Plymuuth  und  DulTrin  8, 
^berdare  und  Abemant  6,  Cwm  Avon  7,  Yniscedwyn  7.  Die  übrigen 
Bütten  hatten  meist  nur  2  Öfen.  Im  ganzen  zälilte  man  106  Hoch- 
ifen,  von  deneu  1848  115  im  Betriebe  waren.  Es  wurden  706  680  Ton- 
nen Eisen  produziert,  also  in  dem  kleinen  Wales  mehr  als  in  ganz 
Deutschland.  Auf  einen  Ofen  kamen  im  Durahschnitt  4tjH0  Tonnen 
Jahresproduktion.  Die  meisten  Hütten  in  Süd -Wales  waren  mit 
*addel-  und  Walzwerken  verbunden,  Dowlais  und  Penydan^n  wen- 
leten  rohe  Steinkohle  im  Hochofen  an,  wozu  sich  ein  11  Fufs  dickes 
löz  bei  Dowlais  gut  eignete,  während  die  Steinkohlen  sonst,  aufser 
«m  Anthracit,  verkokt  wurden.  Dowlais  war  dadurch  namentlich 
n  Stande,  einen  viel  billigeren  Betrieb  zu  führen.  Besser  war  sein 
toheisen  deshalb  allerdings  nicht,  da  die  Kohle  nicht  frei  von  Schwefel 
far.  Der  thouige  Sphärosiderit  (clay-iron-ore),  den  man  verschmolz, 
am  in  dem  Kohlenbecken  selbst  vor. 

B  Die  Hochöfen  von  Süd-Wales  gehörten  zu  den  gröfsten  in  England, 
Imx  lüelt  sich  ihre  Höhe  meist  in  den  Grenzen  von  45  bis  55  Fufs,  nur 
af  dem  Plymouth -Werke  bei  Merthyr  Tydoil  waren  3  Hochöfen 
an  62  Fufs  Höhe,  19  Fufs  im  Kohlensack  und  10  Fufs  in  der  Gicht 
reit.  Die  Produktion  dieser  Öfen  betrug  120  Tonnen  die  W^oche, 
rährend  sonst  90  Tonneu  die  Regel  war.     Die  Öfen  hatten  die  äufsere 
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Gestalt    Tierseitiger   Pyramiden    und   waren    aus    einem    feinkörnig 
Kohlensandstein  gebaut. 

Wir  wollen  nur  über  das  gröfste  Eisenwerk,  das  zuDowlais,  welches 
dem  berühmten  Eisenindustriellen  Sir  John  Guest  gehörte,  einigt 
kurze  Angaben  machen.  Zu  den  18  Hochöfen  gehörten  18  Feineiseo 
feuer,  wovon  vor  jedem  Hochofen  eins  lag.  Mau  stach  alle  zwei  Stundea 
ab  und  liefs  das  flüssige  Eisen  in  die  Feineisenfeucr  laufen.  Für  dif 
18  Hochöfen  waren  7  Gebläsemaschinen,  jede  von  200  Pferdekräftea. 
vorhanden.  Die  meisten  Hochöfen  bliesen  mit  3  Formen,  doch  g»l> 
es  auch  solche  von  2  und  von  6  Formen.  Man  blies  mit  sehr  hoher 
Pressung,  nämlich  5  Zoll  Quecksilber.  Dadurch  produzierte  ein  gntw 
Ofen  mit  3  Formen  3000  Ctr.  Roheisen  in  der  Woche.  Man  bediente 
sich  bei  der  rohen  Steinkohle  der  erlvitzten  Gebläseluft 

Das  ^rofee,  mit  der  Hochofenhütte  verbundene  Puddelwerk  ent- 
hielt 100  Puddel-  und  60  Scbweifsöfeu,  und  9  Walzwerke  für  Scluenen 
und  Handelseisen.  30  Dampfmaschinen  waren  auf  dem  Werke  m 
Thatigkeit  und  man  verbrauchte  täglich  1400  Tonnen  Stückkohlen. 
Dowlais  war  damals  und  lange  Zeit  hindurch  das  gröfste  Eisenwerk 
der  Welt. 

Im  übrigen  England  betrug  die  Zahl  der  Hochöfen  im  Jahre  1 
iu  Nord-StaÖ'ordshire  U*,  in  Süd-Stafifordsbire  141,  in  Yorkshire  26, 
in  Derbyshire  30,  iu  Shropshire  34,  in  Northumberland  36,  davou 
befanden  sich  14  auf  der  Hütte  Consett  und  Crook-Hall,  welche  eine 
der  gröfsten  Englands  war.  In  dem  Zeiträume  von  1806  bis  IMS 
hatte  sich  die  Eisenerzeugung  Englands  um  mehr  als  das  Achtfache 
vermehrt  Die  GrÖfse  der  jährlichen  Roheisenproduktion  in  eiüeffl 
Hochofen  betrug  durchschnittlich 

1606  ]84e 

in  England      .    ,     .     1545  Tonnen  4240  Tonnen 

in  Schottland       .    .     1274        „  6067        „ 

Aus  vorstehendem  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  grofsartig  ^ 
Aufschwung  der  Eisenindustrie  Englands  war  und  welche  aufseronknt- 
liehen  natürlichen  Vorteile  ihr  zu  Gebote  standen.  Die  besten  Stein- 
kohlen, Eisenerze  und  feuerfesten  Thone  lagen  vielfach  in  rekbeo 
Lagern  unmittelbar  beisammen.  Dabei  hatte  kein  Land  der  ^^^ 
durch  Natur  und  Kunst  gleich  günstige  Transportmittel,  keins  bfttte 
solche  Absatzgebiete. 

Im  Mining  Journal  von  1849   findet  sich  folgende 
Zusammenstellung  der    englisch  -  schottischen    P^ 
den  Jahren  1806  und  1848: 
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StafFordshire  .    .    . 

.    50  002  Tonnen 

385  840  Tonnen 

Yorkshire  .... 

.     27  646 

n 

66  560 

> 

Derbjnshire     .    .    . 

9  074 

n 

95  160 

n 

Shroj)shire      .     .     . 

.     54  966 

« 

88  400 

r> 

Nortlmmberland 

.       2  5(){) 

n 

-99  840  ^ 

n 

Cutnberland   .    ,    . 

1955 

» 

— 

n 

Ijancashire     .    .     . 

760 

n 

— 

rt 

Matnmouthsbire 

2  240 

n 

— 

Tt 

Schottland     .... 

22  840 

n 

539  968 

n 

Nord-Wales  .... 

2  981 

rt 

16120 

n 

Süd -Wales    .     ,     .     . 

G8  867 

r 

706  680 

.* 

ft  243  851  Tonnen       1998  568  Tonnen. 

■^Die  Schmiedeeisen-  und  Stablfabrikation  hielt  mit  der  Roheisen- 
Eeugang  gleichen  Schritt.  Besonders  blühte  die  Tiegelgufsstahl- 
»rikation  in  Sheffield.  Es  gab  im  Jahre  1835  nach  Porter  i)  in 
eftield.  56  Cementieröfen  und  554  Stahlschmelzöfen.  Es  wurden 
000  Tonnen  Stabeisen,  wovon  nur  2000  Tonnen  im  Inlande  pro- 
ziert waren,  in  Stahl  verwandelt.  In  den  Cementieröfen  wurden 
000  Tonnen,  in  den  übrigen  Öfen  81  000  Tonnen  Steinkohlen  ver- 
it. 

Ferner  waren  bedeutende  GuTsstahlfabriken  bei  Newcastle.  Im 
sn  betrug  die  Einfuhr  Ton  Staheisen  aus  Schweden  und  RuCalaud 
[840  etwa  46  000  Tonnen,  woran  beide  Länder  zu  fast  gleichen 
in  beteiligt  waren. 
Die  Eisenindustrie  in  Irland  war  fast  gänzlich  zum  Erliegen  ge- 
mmen.  Mitte  der  30  er  Jahre  waren  noch  zwei  Hochöfen,  die  etwa 
00  Tonnen  Roheisen  erzeugten,  im  Betriebe. 
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Frankreich  nahm  auch  in  diesem  Zeitabschnitte  die  zweite 
eile  unter  den  eisenerzeugenden  Ländern  der  Welt  ein.  Aber  da 
nicht  die  günstigen  Produktionsverhältnisse  Englands  hatte,  blieb 
ipreit  hinter  diesem  zurück.  Auch  erzeugte  es  nicht  soviel,  als  das 
iche,  industrielle  Land  gehrauchte,  so  dafs  die  Eisencinfuhr  namentlich 
m  England  eine  steigende  war.  Dennoch  war  der  Aufschwung  der 
mzösischen  Eisenindustrie  in  dieser  Zeit  ein  sehr  bedeutender.    Die 


')  Porter,  Progreta  of  the  Nntion,  p.  301. 
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Einfühniug  der  erhitzten  Gebläseluft  bei  dem  Hochofenbetriebe  und 
der  Bau  der  Eiseubabnen  bewirkten  auch  hier  eine  grofse  Steigenuif 
der  Produktion. 

Noch  wurde  das  meiste  Roheisen  mit  Holzkohlen  geschmohea 
Da  dieses  aber  weitaus  don  Bedarf  der  Frisch-  und  PuddelLütttn 
nicht  deckte,  so  nahm  die  Produktion  des  Küksroheisens  au  den  dafor 
geeigneten  Orten  rasch  zu. 

Die  neuen  grofsen  Eisenwerke,  tlie  in  dieser  Periode  entstanden. 
waren  gröfstonteils  für  Steinkohlenbotrieb  bestimmt,  Vor  allem  nahm 
der  englische,  d.  h.  der  Puddel-  und  Walzwerkshetrieb,  einen  groß- 
artigen Umfang  an  und  entstanden  mustergültige  Werke.  Auf  dm 
Gebiete  der  Walzwerksindustrie  haben  französische  Ingenieure  Hervor- 
ragendes geleistet  und  gingen  von  Frankreich  viele  Verbesserungen 
hierin  aus,  wie  z.  B.  die  Erfindung  und  Einführung  des  Doppel-T-Eisenä. 
Um  die  Einführung  des  Schlackeupuddelns  in  Frankreich  erwarb  sieb 
der  deutsche  Professor  Schafhäutl  Verdienste,  indem  er  dieses 
Verfahi'en  1S37  in  CreuBot,  Terre-noire  und  Alais  einführte. 

"Was  den  ÜberbUck  über  die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  in 
Frankreich  wesentlich  erleichtert,  ist  die  treffliche  Statistik^  die  diesee 
Land   früher  uud  besser  wie  jedes  andere  Land  eingerichtet  hatte. 
Wer  sich  im  einzelnen  darüber  unterrichten  will,  findet  in  jedem  Jahr- 
gange  der  Annales  des  Mines  ausführliche  statistische  Tabellen  übet 
die  Leistungen  der  französischen  Eisenindustrie.    Besonders  vom  Jahre 
1834  an  ist  diese  Statistik  eine  ganz  s)'stemati8ch6.     Die  Berg^'erks- 
administration    unterschied    vier    Klassen    nach    der    Art    der   Eisea- 
bereitung  und  12  Gruppen  nach  geograpliischer  Einteilung  des  Landes. 
Nach  ihrer  Produktionsweise  war  die  Kiiitoilung  folgende: 
L   Roheisen  und  Stabeisen  mit  Holzkohlen  allein. 
IL   Roheisen  und  Stabeisen  mit  Holzkohlen  und  anderen  Brenn- 
materialien (Steinkohlen,  Koks,  Torf,  Holz). 

in.   Roheisen  und  Stabeisen  mit  mineralischem  Brennstoff  (Stein- 
kohle und  Küks)  allein. 

rV«   Unmittelbare    Stabeisenerzeugung   mit    Holzkohle    (Katalao- 
und  Korsikanschmiede). 

Zu  Klasse  I  gehörte  i.  die  Östliche  Gruppe,  welche  die 
Departements  Haute-Säone,  Doubs,  Jui*a,  Haute-Rhin,  Meurthe,  Cöle 
d'or  und  Vosges  umf&fste.  Dieses  Gebiet  war  noch  reich  au  Waldungen 
und  lieferte  selbst  den  Bedai-f  an  Holzkohlen.  Dasfelbe  war  mit  den 
Eisenerzen  der  Fall,  besonders  hatte  Uaute-Saone  sehr  reiche  Gruben. 
Die  meisten  Erze  gaben  vortretl'liches  Eisen.    Im  Jahre  1S36  zählte 
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Lac  in  diesem  Bezii:ke  148  Hütleuwerke  und  88  Hochöfeu,  die  mit 
[olzkohleu  betrieben  wurden  *). 

Die  tecbuischen  Foiiscbritte,  die  damals  hauptsächlich  in  Frage 
landen,  waren  die  Anwendung  des  erhitzten  Windes,  die  Anwendung 
■on  rohem,  gedörrtem  oder  halhverkohltem  Hohe  im  Hoclioleu,  die 
Jenutzung  der  GichtHammen  und  der  verloren  gt'henden  Hitze  der 
^'riflchfeuer  und  Flammöfen. 

In  Haute-Saone  bediente  man  sich  1836  auf  den  Hütten  Cendre- 
x>urt,  Estravaux  und  Velleron  eines  Gemenges  von  Holzkohle  mit 
•okem  und  halbverkohltem  Holze.  Auf  einigen  Hiitton  wendete  man 
leil&en  Wind  an,  auf  vier  erhitzte  man  die  Dampfkessel  der  Gebläse- 
naschine,  welche  auf  der  Gicht  lagen,  mit  den  Gasen  des  Hochofens, 
^ei  den  Hochöfen  zu  Brazey,  Gt*)te  d'or,  ersetzte  man  einen  grofsen 
Lei!  der  Holzkohlen  durch  mit  der  Gichtflamme  verkohltes  Holz. 
BAuch  bei  den  Frischfeuern  wendete  man  häufig  erhitzten  Wind 
Ti,  und  auf  einigen  Frischhütten  hatte  man  die  Hälfte  der  Holzkohlen 
iirch  getrocknetes  Holz  ersetzt  Die  gebräuchliche  Frischmethode  war 
ie  Comte-  oder  die  hochburguudische  Frischschmiede.  Im  Depaile- 
lent  Doubs  benutzte  man  die  GichtÜamme  der  Hochöfen  und  die 
erloren  gebende  Hitze  verschiedener  Frischfeuer.  Im  Jura  und  den 
ogesen  war  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  beim  Frischen  sehr 
3rbreitet  Auf  den  Friscbhütten  zu  Oberbruck  im  Departement  Hautc- 
hin  wendete  man  heifsen  Wind  an  und  ersetzte  die  Hälfte  der  Holz- 
|Uen  durch  getrocknetes  Holz. 

K2.  Die  nordwestliche  Gruppe  zählte  1836  50  Hüttenwerke  mit 
)  Hochöfen,  welche  in  den  Departements  Eure,  Ome,  Mayenne, 
orbihan,  Sarthe,  Loire-Inferieure,  Cotes  du  Nord,  Eure  und  Loire, 
le  und  Villaine,  Manche,  Loire  und  Ober,  Maine  und  Loire  lagen, 
uch  dieses  Gebiet  verarbeitete  eigene  Erze  mit  Holzkohlen,  Hier 
ar  die  Wallonschmiederei  noch  zu  Hause.  Zwei  Puddlingswerke  in 
)r  Nähe  des  Meeres  bezogen  englische  Steinkohlen. 

3.  Die  Gruppe  der  Indre  mit  21  Hütten  und  20  Hochöfen 
1  den  Departements  Indre,  Vienne,  Indie  und  Loire,  Deux-Sevres 
id  in  dem  nördlichen  Teile  der  Haute-Vienne.  Hier  war  die  als 
etbode  von  Berri  betriebene  Wallonfrischerei  durch  die  Method« 
I^Comte  (die  deutsche  FriHchschmiedeJ  ersetzt  worden. 
^ii.  Die  Gruppe  von  Perigord  mit  115  Hütteuwerken,  62  Hoch- 
Sän  und  5  katalonischen  Herden  in  den  Departements  der  Dordogne^ 
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Charente,  Tarn  und  Garonue»  Corrcze,  Lot,  sowie  im  südlichen  TeOt 
der  Haute-Vienne  und  im  nordöstlichen  Teile  der  Lot  und  GaroDK 
Dies  Gebiet  ist  reich  an  vortrefflichen  Erzen,  und  das  daraus  erzeugte 
Eisen  war  sehr  gut.  Vereinzelt  wurden  schon  Steinkohlen  angewendet 
die  teils  von  England  und  Belgien  bezogen  wurden,  teils  aus 
kleinen  Kohlenrevieren  von  Dordogne  und  Correze  stammten. 

5.  Die  südöstliche  Gruppe  zählte  damals  39  HüttenwerlÄ 
mit  9  Hochöfen  und  umfafste  die  Departements  Isere,  Drome 
Vaucluse.  Dies  war  das  Stahlrevier  Frankreichs,  für  das  die 
vorkommenden  Spateisensteine  das  Rohmaterial  lieferten.  Stab^ 
wurde  in  Comteschmieden,  welche  die  alten  l)ergamaskischen  Schmieden 
verdrängt  hatten,  gewonnen.  Das  Gebiet  besitzt  sehr  reiche  F-rzla^er 
und  lieferte  vortreffliches  Eisen.  Hier  wendete  man  auf  der  Hütte  n 
Vienne  zuerst  in  Frankreich  den  heifsen  Wind  bei  den  Hocbofeo- 
schmelzen  an. 

Das  Verfahren  bei  der  Stahlgewiunung  nannte  man  die  Methode 
von  Rives,  nach  dem  Hauptproduktionsorte.  Zur  Beschleunigung  des 
Verfahrens  hatte  man  angefangen,  das  Ausheizen  des  Rohstahles  zum 
Verschmieden  in  besonderen  Herden  mit  Steinkohlen  vorzunehmen. 

In  einem  grofsen  Teile  von   Frankreich  war  man  schon  zu  den 
gemischten  Verfahren  der  Klasse  II  übergegangen.    Hierzu  gehörten: 

6.  Die  nordöstliche  Gruppe.  Diese  besafs  183fi  94  Hüttenwerke 
mit  55  Holzkohlenöfen  und  4  Hochöfen,  in  denen  abwechselnd  Hob- 
kohlen  und  Koks  angewendet  wurden.  Sic  umfafste  die  Departements 
Ardennen,  Mosel,  Niederrhein,  Aisne,  den  nördhchen  Teil  des  Maa»- 
und  den  südlichen  Teil  des  Norddepartements.  Hier  wendete  man 
zum  Frischen  teils  die  Methode  von  Comt^,  teils  die  der  Champagne 
an.  Die  Erze  kamen  im  Gebiete  selbst  vor,  die  Holzkohlen  bexog 
man  meist  aus  Belgien  und  Luxemburg.  Steinkohlen  und  Koks  kamen 
von  Saarbrücken  und  von  Charleroi  und  Lüttich  zu  Wasser.  An  der 
Grenze  von  Luxemburg  wurde  1836  die  Hütte  von  Gorcy  gegründet 

Auf  dem  Hüttenwerke  Bievres  in  den  Ardennen  wurden,  wie 
früher  erwähnt,  die  ersten  Versuche  mit  der  Anwendung  von  halb- 
verkohltem Holze  in  Frankreich  gemacht,  welches  Verfahren  sich 
von  hier  aus  rasch  verbreitet  hat  Es  stand  um  1840  in  Anwendung 
auf  den  Hütten  von  Haraucourt,  Vendresse,  Mazurea,  St  Nicolas, 
Linchamp  in  den  Ardennen,  und  zu  Montblainville^  Stenay  und 
Chauvency  im  Maasdepartement  Im  Moseldepnrtement  lagen  die 
Hütten  von  Hayange  und  Moyeuvre,  welche  an  der  Spitze  der  hütten- 
luäunischeu  Fortschritte  standen.     Ahnliches  gilt  von  den  Hütten  im 
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mt  des   Niederrheins   Niederbroun ,  Jägei-thal,  Reicbshofen 
ZiD3weiler. 

7.  Die    Gruppe    der    Champagne    und    Burgund    zählte 
l52  Hütten   mit  121  Hochöfen   und   begriff  in  sich  das  Departement 
Haute*Marne,  den  siidwestlichen  Teil  des  Departements  Cote  d'or,  das 
Jl   ßassia  der  Seine  und  ihrer  Zutiüsse^  den  südlichen  Teil  des  Departe- 


**ient3  der  Maas,  den  nordwestlichen  derVogeseu  und  die  Departements 
*sonne  und  Marne.  Diese  Gruppe  war  für  die  Entwickelungsgesclxiclite 
^er  franzÖsiscben  Industrie  von  besonderer  Bedeutung  dadurch,  dafs 
^h  hier  der  gemischte  Betrieb  ausgebildet  hatte,  den  man  als 
Aletliode  der  Champagne  bezeichnet.  Bei  dieser  wurde  das  meist 
in  Holükohleuhochoten  erblasene  Roheisen  ohne  vorheriges  Feinen  in 
-Plammöten  mit  Steinkohlen  gepuddelt  und  in  Wärmteuern  mit  Steiu- 
Icohleu  ausgeheizt  Statt  der  Wärmfeuer  fing  man  bereits  an,  Flamm- 
echweifsöfen  zu  verwenden.  Diidurcb,  djifs  das  PVistiben  mit  Stein- 
kohlen geschah,  wurde  viel  Holz  gespart,  das  zur  Vermehrung  der 
Üoheisenproduktion  verwendet  werden  konnte.  Die  Steinkohlen  wurden 
nur  aus  französischen  Gruben,  in  dem  Seine-  et  Loire-  und  Loire- 
Departement  die  ziemlich  weit  entfernt  waren,  bezogen. 

Bei  den  Hochöfen  zu  ficlaroti  und  AlÜchamp  setzte  man  den 
Holzkohlen  5  bis  6  Proz,  Koks  zu,  auf  einigen  anderen  Hütten  rohes 
und  halbverkohltes  Holz.  Dass  die  Puddelofen  Vorwärmberde  hatten, 
ist  früher  erwähnt  worden.  Li  der  Hütto  zu  Sionne  wurde  der  Dampf 
lÜr  das  Walzwerk  durch  die  abgehenden  Flammen  von  zwei  Puddel- 
öfen und  einem  Schweifsofen  erzeugt. 

8.  Die  Gruppe  des  Centrums  mit  124  Hüttenwerken,  49  Holz- 
kohlenhochöfen, 4  Kokshocböfen,  4  mit  Holzkohlen  und  Koka  betriebenen 
Öfen  in  den  Depai'tements  Nievre,  Saone  und  Loire,  Chor  und  Allier. 
In  diesem  Gebiete,  in  dem  Steinkohlen  bei  Creusot,  Blanzy  und  bei 
Comzneutry  vorkommen,  waren  die  verechiedensten  Friachmethoden  ver- 
treten. 

Die  Hochöfen  von  Lavache,  Bizy  und  Raveau  wurden  mit  er- 
hitzter Gebläseluft  betrieben.  Auf  dem  Puddlingsworko  zu  Imphy  hatte 
man  mit  einem  Zusätze  von  Braunstein,  Kochsalz  und  gebranntem 
Kalk  beim  Puddlen  gute  Erfolge  erzielt  Man  heizte  hier  mit  der 
abgehenden  Wärme  der  Frischherde  auch  die  Dampfkessel.  Hier  und 
zu  Fourcbambault  erhielt  man  durch  Auswalzen  des  in  Comteschmioden 
gefrischten  Eisens  ein  vortretlliches  Material  für  die  Artillerie  und 
zu  dem  Seileisen  für  die  Marine. 

In  dem  Departement  Saöne  und  Loire  lag  das  berühmte  Hütten- 
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werk  Le  Creuzot  oder  Creusot^.  Hier  wunle  mit  Koks  geschniohRo 
und  bei  dem  Puddelbetrieb  batte  man  Kochüfen  (fours  boiiillants)  dn- 
getuhrt  und  puddclte  nach  dem  Schaf  hau  tischen  Verraliren. 

Der  gröfste  Teil  der  im  Thale  von  Aubois  im  Departement  Chpr 
gelegenen  Hochöfen  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und 
Koks  betrieben.  Auf  der  Hütte  zu  Tron);ais  im  Allierdepartement  hatte 
man  zuerst  das  Luppenoisen  der  Comteschmiedo  in  SchweiTsöfen  mit 
Steinkohlen  ausgeheizt  und  unter  Walzwerken  ausgereckt.  Die  verloreuf 
Flamme  der  Schweifsöfen  verwendete  mau  zur  Dampfkesselheizaog. 

'J.  Die  südwestliche  Gruppe  mit  21  Hütten,  16  Holzkohlenöfen 
und  einem  Katalanfeuer  urafafste  die  Departements  des  Landes.  Gironde, 
Lot  und  Garonue  und  Nieder- Pyrenäen.  Hier  wurde  das  Eisen  teüi 
in  Comtt'schmieden,  teils  in  Puddelöfen  mit  Holz  und  Torf  gefrischt 

Die  wichtigsten  Fortschritte  vollzogen  sich  in  der  Klasse  HI,  den 
Eisenwerken,  welche  nur  Steinkohlen  und  Koks  verwendeten,  llierai 
gehörten : 

10.  Die  Gruppe  der  nördlichen  Steinkohlenreviere  mit 
7  Hüttenwerken,  wobei  2  Koksöfen,  in  den  Departements  du  Nord, 
Pas-de-Calais  und  Oise.  Sie  lehnte  sich  geographisch  und  techoiscb 
an  die  belgische  Eisenindustrie,  namentlich  des  Gebietes  von  Charleroi- 
an.  Der  englische  PudJelpro/.efs  \v;ir  vorherrschend.  Die  SteinkohleO 
kamen  zum  Teil  aus  Belgien,  hauptsitchüch  aber  aus  dem  Bcckeo 
von  Valenciennes  im  Norddepartement  Die  beiden  greisen  Hütten- 
anlagen  von  Denain  und  Anziii,  ganz  nach  englischer  Art  eingcrichteU 
wurden  1835  in  iV^trieb  gesetzt.  Weitere  10  Kokshochöfen  ware^ 
1836  im  Arrondissement  Avesnes  zum  Bau  angemeldet.  flH 

Im  Departement  Oise  hatte  man  doppelte  Puddelöien  mit  zwei 
einander  entgegenstehenden  Arbeitsöffnungen ,  welche  zwölfmal  in 
24  Stunden  jedesmal  mit  30O  kg  Roheisen  besetzt  wurden.  Im 
Schweifsofen  gab  man  nicht,  wie  in  England,  zwei  volle  Schweifshitzen, 
sondern  reckte  das  Paket  nur  teilweise  aus,  gab  es  rotglühend  in  den 
Ofen  zurück,  wo  es  kurz  gewännt  und  dann  völlig  ausgereckt  wurde. 
Das  alte  Eisen,  welches  man  verarbeitete,  wurde,  vor  dem  Zusammeu- 
legen  in  Pakete,  in  Waschtrommeln  gereinigt. 

11.  Gruppe  der  südlichen  Steinkohlenreviere  mit  15Hüttea- 
aulagen  und  22  Kokshochüfeu  in  den  Departements  Loire,  Aveyron. 
Ardeche,  Gard,  Rhone  und  Isere,  welche  auf  dem  ausgedehnten  zu- 
sammenhängenden  Kohleugebiete   von  Rive  de  Gier  und  St  Etieune 

')  Üb«»r  die  Einrichtungen  diew.'s  Hiitlenwerkp«  findet  man  Angaben  nad 
Abbildungen  bei  Le  Blanc  und  Wnlter  a.  a.  0. 
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Ä  Fnfse  der  Berge  der  Auvergnc  lageiu  Hier  waren  die  grofsartigsten 
ad  schönsten  Hüttenanlagcu  im  Anfange  der  30  er  Jahre  entstanden. 
ie  Hütten  zu  Decazeville  und  Firminy  im  Aveyron  und  die  Hütte  zu 
a  Voulte  im  Ardöche»),  zu  Terra -noire  im  Loiredepartement  und 
L  Alais  im  Garddeparteraent.  Die  Hütte  zu  Decazeville,  welche 
i30  gegründet  wurde,  hatte  6  Hochöfen  und  ein  grofses  Paddel-  und 
Talzwerk.    Sie  war  eine  der  schönsten  Anlagen  ihrer  Zeit. 

Auf  der  Hütte  zu  Decazeville  hatte  man  1834  den  Betrieb  mit 
)her  Steinkohle  zuerst  mit  Erfolg  eingeführt.  Man  nannte  die 
Departements  Aveyron  und  Gard  das  Staffordshire  und  Wales  von 
'rankreich.  Die  Hütten  im  Loiredepartement  bezogen  Holzkohlen- 
oheisen  aus  anderen  Gruppen  und  verarbeiteten  es  mit  ihrem  eigenen 
teheisen  zu  besseren  Stabeisen sorteu. 

Die  IV.  Klasse  umiafste  die  Werke  mit  direkter  Darstellung, 
velcbe  noch  in  den  Pyrenäen  und  auf  Korsika  in  Anwendung  war. 
)ie  12.  Gruppe  der  Pyrenäen  umfafste  99  Hüttenwerke  mit 
117  Katalanherden  in  den  Departements  Arriege,  Ostpyrenäen,  Aude, 
laute-Garonne,  Tarn,  Nieder-  und  Ober-Pyrenäen  und  Gard.  In  diesem 
»ebiete  gab  es  keinen  einzigen  Hochofen.  Die  Produktion  von  Korsika 
^ar  sehr  zurückgegangen. 

Die  Eisenerzeugung  von  1837  verteilte  sich  auf  die  verschiedenen 
Jruppen  in  folgendem  Verhältnis: 


Boh-  und  Gafseisen 

Schmied  eeUen 

1.  Gruppe  ....  555704  M.-Ctr. 

203  398  M.-Ctr. 

2.   « 

241  173 

113516   „ 

3.    r, 

.   50118   „ 

20 146   „ 

4.   « 

1511'J4   „ 

02026   „ 

5.   „ 

20523   „ 

2865   „ 

6.    ., 

4t;'JM75 

300 143   „ 

"•    » 

827  400   „ 

429  535   „ 

8.   „ 

375  558   „ 

274  407   „ 

!♦•     n 

72262   „ 

37  203   „ 

10.   „ 

22601    „ 

93278   „ 

11.   „ 

288  722 

276  905   „ 

12.   „ 

V 

94013 

12a.  „ 

v 

11  oo   „ 

3  (»83  630  >L-Ctr. 

2  047615  M.-Ctr. 

^)  über  das  Elseowerk   findet  man   viele  uähere  An^Aben   und  Abbildungen 
^£etriebseiDriclnungen ,  Maschinen  u.  s.  w.  bei  Le  Blaue  and  Walter  a.  a.  O. 
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Nach  Sorten  war  die  Erzeugung  von 
a)  Roheisen: 

mit  Holzkohlen  erblasen  .... 

j,    Koks  erblaseu 

„    gemischtem  Brennstoff  erblasen 


Roheisen 

Gur^icisen        Sumnu 

2  232503 

387  550     2620053 

361 489 

21471        382960 

69'j:;7 

I(m;mi        so*;i: 

2  663  929 

419701     308363Ü 

97738  M,-Ctr. 

b)  Stabeisen: 

von  Katalanschmieden  .... 

^     Comteschmieden 807  601 

„     Wallonschmiedeii 99  503 

„     der  Methode  von  Nivernais  und  Bergamo   .     .  11934 

„       „         „        der  Champagne 443766 

englische  Methode 4M7I23 


2047  665  M.'Ctr. 

c)  Rohstahl 27648  M-Ctr. 

d)  Cementstahl 21617      „ 

e)  Gufsstahl 3  932      „ 

fj  Band-  und  Feineisen 219931 

g)  Schmiedeeisen 383938  „ 

h)  Eisendraht 119109  „ 

i)  Schwarzblech 201 102  „ 

k)  Weifsblech 42263  „ 

Im  Betriebe  standen  1836:  Holzkohlonüfon  419.  Kokshochöfen  20, 
Hochofen  mit  gemischtem  Brennmaterial  5,  Luppenfeuer  103,  Comt^ 
frischfeuer  763,  Wallonherde  zum  Frischen  86,  zum  Strecken  46;  Vor- 
bereitungsherde (foyers  de  mazcage)  nach  der  Methode  von  Nivernais 
und  Bergamo  22,  Frischherde  35;  nach  der  Methode  der  Champago^ 
Puddlingsöfen  126,  Schweifsöfen  117;  nach  der  englischen  Methode 
Feiueisenfeuer  18,  Puddlingsöfen  93,  Schweifsöfen  43;  ferner  Rohstabl- 
feuer:  Vorbereitungsherde  26,  Stahlfrischherde  77. 

In  den  Giefeereien  waren  100  Flammöfen  und  238  Kupolöfen  im  Be- 
triebe, welche  315  062  M.-Ctr.  Gufswaren  zweiter  Schmelzung  lieferten- 

Die  Einfuhr  Frankreichs  betrug  1836:  219598  M.-Ctr,  RoheiflCP. 
92  304  M.-Ctr.  Stabeisen  und  1 6  97 1  M.-Ctr.  Stahl,  davon  betrug  der  Bezog 

Roheisen  BtabeUen  Btahl 

aus  ürofsbritannien  ,   .    103  673  M.-Ctr.     23  920  M.-Ctr.    3887  M.-Ctr. 
„     Belgien  u.  Holland      93  036        „  103       „  2289      . 


Schweden 13       „  41857 

Deutschland    ...      15769       ^  6687 


20  Frcs.  60  Ctm. 

2       n        —      r. 

20     „      62     „ 
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Nur  durch  hohe  Schutzzölle  war  die  französische  Eisenindustrie 
dieser  Höhe  gekommen  und  nur  durch  diese  konnte  sie  sich  er- 
tcn,  da  die  Produktionskosten  doppelt  so  hoch  waren  als  in  Eug- 
d.  Dem  entsprechend  war  aber  auch  der  Schutzzoll  bemessen;  er 
rüg  z.  B.  bei  Eisenbahnschienen  ebensoviel  wie  die  Produktions- 
tten,  iufolgedesen  englische  Eisenbahnschienen  in  Paris  1841  45  Frcs. 
Ctzn.  pro  100  kg  kosteten,  nämlich; 

I  Ankauf  in  England  .... 
Schiffsfracht  bis  Harre  .  .  . 
Zoll 
Fracht  von.Havre  nach  Paris 

45  Frcs.  22  Ctm. 
hrend  französische  Schienen  zu  37  Frcs.  geliefert  werden  konnten, 
ä  Preisdifferenz  zwischen  dem  englischen  und  französischen  Eisen 
ilte  hauptsächlich  die  französische  Landwirtschaft  au  die  französische 
senindostrie.  Der  EisenTerbrauch  der  Landwirtschaft  betrug  aber 
eh  einer  Aui'stellung  von  de  la  Rochefoucault  75  Millionen 
logramm  f  welche  sich  zu  dem  damaligen  Preise  von  90  Frca.  für 
0  kg  Schmiedeeisen  auf  67  500000  Frcs.  bereclmetcn.  Da  dieses 
sen  zu  weniger  als  dem  halben  Preise  von  England  bezogen  werden 
ante,  so  betrug  das  Opfer  der  Landwirtschaft  über  30  Millionen 
anken  in  einem  Jahre  i). 

Unter  diesem  starken  Schutze  war  das  Wachstum  der  franzÖsis<;hen 
senindustrie  ein  stetig  zunehmendes.  Die  Roheisenprotiuktion,  die 
19  112500  Tonnen,  1825  198566,  1830  266361  Tonnen  betragen 
(tte,  stieg  von  1834  bis  1846  in  nachfolgendem  Verhältnis: 

fRoheiaenprodnktion        Btabeiseoproduktton 
1834      .    ,    .     .    269  063  Tonnen 
1835      ....     2948(HJ 
I' 
! 
! 
1; 


1834 
1835 
836 
837 
1838 
1839 
1840 
1841 
1842 
1843 
1844 
1845 
1S46 


308  863 
331678 
347  778 
350  172 
347  773 
377142 
399456 
422  622 
427175 
438969 
522  385 


177194  Tonnen 

209  539  „ 
210580 

214613  „ 

224196  „ 

231761  „ 

237  379  „ 

263  747  „ 

284824  „ 

308445  „ 

315012  „ 

342261  „ 
360  lüO 


*)  Siehe  Scrivenor,  Hiitory  of  the  Iron  Trade,  p.  311. 
Baak,  0«Mfaiohl«  da«  Eit«ni 
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Die  Zahl  der  Hochöfen  stieg  in  dieser  Zeit  von  44)9  aiif  623,  die 
Zahl  der  Kokahochöfen  von  .HO  auf  12S.  Die  Zunahme  der  UoheiseD- 
Produktion  kam  fast  ausschliefslich  auf  die  Zunahme  des  Kok> 
roheisens.  1830  hatte  die  Koksrobeisenproduküon  nur  542  Ü66  M.4]tr. 
betragen,  1840  war  sie  auf  1  541  260  M.-Ctr.  und  1 850  auf  3  522  680  M.-Ctr. 
gestiegen. 

Aus  deu  Zahlen  obiger  Tabelle  erkennt  man,  daCs  die  Krisis  von 
1839,  die  England  und  Belgien  schwer  heimsuchte^  auch  auf  die  &aß- 
zösische  Eisenprodiiktiun  ihren  Einflufs  ausübte,  wenn  auch  nicht 
in  gleichem  Mafse.  Der  Maschinenbau  und  der  Bau  von  Dampf- 
scbifen  hob  sich  gerade  in  den  Jahren  1639  bis  1844  sehr.  Die 
Stahlproduktion  Frankreichs  nahm  in  derselben  Zeit  Ton  6384  bis 
12  954  Tonnen  zu.  Diese  Zunahme  beruhte  auf  der  Ausbreitung  der 
Cementstahlfabrikation.  Im  Moseldepartement  machte  mau  Rohstahl 
aus  ttohstahleisen  von  der  Saynerhütte  in  Preufsen. 

Auch  die  Gewerbeanastellungen  zu  Paris  von  1844 1)  und  1849 
erwiesen  es  deutlich  >  dafs  die  französische  Eisenindustrie  in  allen 
Zweigen  des  Eisenhüttangewerbes  rasch  und  gleichmafsig  vorgeschritteii 
war.  Grofsartige  Werke  waren  in  der  Zeit  entstanden.  Die  Gesell- 
schaft von  Vier/on  besafs  9  Hochöfen,  Creusot  7  Hochöfen,  40  Puddel- 
und  3H  Schweifsöfen.  Im  Maasdepartement  war  die  wichtige  Hütte 
von  Abainville  entstanden,  im  Cherdepartement  die  von  Fourcharobault 
und  Imphy.  Die  Hütte  von  La  Voulte  im  Ardecfaedepartement 
produzierte  1849  3fiO(lO  Tonnen  Roheisen  und  20000  Tonnen  Stab- 
eisen. Der  Steinkohloubetrieb  hatte  sich  namentlich  beim  Eisen* 
frischen  seit  1844  sehr  ausgedehnt.  Das  Roheisen  wurde  1849  noch 
zu  zwei  Drittel  mit  Holzkohlen  erblasen,  wahrend  kaum  mehr  ein 
Viertel  des  Stabeisens  mit  Holzkohle  gefrischt  wurde. 

Von  technischen  Fortschritten  im  französischen  Eisenhüttenwesen 
erwähnen  wir  die  nachfolgenden.  Die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläse- 
luft zum  Hochofenbetriebe  wurde  zuerst  1631  von  Phil.  Taylor  auf 
den  Hütten  von  Vieune  (Departement  Isere)  und  La  Voulte  (Departe- 
ment Ardeche)  eingefül»rt.  Diesen  folgten  die  Hochöfen  von  Terrenoire 
bei  St  Etienne  (Loiredepartement),  Alais  (Garddepartement),  Finny 
und  Decazeville  (Aveyrondepartemeut).  1842  gingen  322  Hochöfen 
mit  kalter,  117  mit  heifser  Lolt 

Die  Gichtgase  des  Hochofens  wurden  zuerst  1838  auf  dem  Eisen- 
hüttenwerke Jägerthal  (Niederrheiu)  zur  Eiseufahrikation  verwendet 


^)  Bericht  hierüber  &.  Berg-  und  hüitenmÄnn.  Ztg.  1844,  8.  1089, 
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rhomas  and  Laurent  tükrteu  1841  clas  Gaspuddeln  auf  der  Eisen- 
hütte  zu  Treveray  im  Moseldepartemeut  eio^  und  zwar  mit  solchem 
Erfolge,  dafs  das  W(?rk  1844  bei  der  IiidustrieauBstellung  in  Paris  mit 
äer  goldenen  Medaille  ausgezeichnet  wurde.  Fast  ebenso  früh  führte 
Jron  Dietrich  das  Gaspuddeln  in  Niederbronn  ein,  1840  hatte  man 
{bereits  auf  der  Hütte  zu  Clerval  die  Hochofengase  zur  Dampferzeugung 
verwendet.  Zu  Audincourt  wurden  zuerst  (xasgeneratoren  angewendet 
kud  Generatorgasbetrieb  bei  den  Puddel-  und  Schweifsöfen  ein- 
:gefuhrt 

i,  Die  Anwendung  des  trocknen,  gedörrten  (bois  torrefie)  und  halb- 

Terkohlten  Holzes  (charbon  roux)  zum  teilweisen  Ersätze  der  Holz- 
kohle hatte  in  den  30er  Jahren  ausgedehnte  Anwendung  gefunden; 
Ib^Ü  wurden  39  Hochöfen  damit  betrieben ,  1846  dagegen  nur  26. 
^Grofse  Verbesserungen  erfuhr  die  Koksfabrikation  in  Frankreich.  Zum 
Verfrischen  des  Eisens  bediente  man  sich  mehr  und  mehr  der  eng- 
lischen Methode,  d.  h.  der  Puddel-  und  Walzwerke.  De  Wendel  zu 
H&yange  puddelte  1840  zuerst  imter  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft. 
Die  MeÜiode  der  Champagne  hatte  i!war  au  Ausbreitung  gewonnen^ 
an  "Wichtigkeit  aber  gegen  Ende  der  Periode  verloren,  namentlich  in 
der  Champagne  selbst. 

Grofse  Fortschritte  hatte  der  Maschinenbau  und  die  Verwendung 
der  Dampfmaschinen  bei  der  Eisenbereitung  gemacht  Fourcham- 
bault  und  Torteron  zeichneten  sich  durch  vortrefllichen  Hochofengufs 
aus.  1837  gründeten  Petin  u.  Gaudet  das  naclimals  so  berühmte 
Stahlwerk  öaint-Chamond.  Einen  besonderen  Aufschwung  hatte  das 
altberühmte  Eisenhüttenwerk  bei  Greusot  gewonnen,  seitdem  es  1837 
in  den  Besitz  der  Herren  Gebrüder  Schneider  u.  Komp.  (fiir 
2  680000  Frcs.)  gelangt  war. 

Das  ausgedehnte  Werk  hatte  während  der  napoleonischen  Zeit  nur 
mit  Mühe  sein  Dasein  gefristet  1818  mufste  die  alte  Gesellschaft  von 
St.  James  liquidieren,  nachdem  ein  auf  14  Millionen  Franken  veran- 
schlagtes Kapital  absorbiert  war.  Die  Familie  Chagot,  welche  den 
grÖfsten  Teil  der  Aktien  erworben  hatte,  übernahm  das  Werk,  ver- 
kaufte es  aber  1826  an  die  Gesellschaft  Manby,  W^ilson  o.  Komp., 
welche  neue  Hammerwerke  errichtete.  Aber  auch  diese  Gesellschaft 
mufste  sich  nach  sieben  mühevollen  Jaliren,  nachdem  sie  mehr  als 
11  Millionen  Franken  für  die  Anlagen  verwendet  hatte,  im  Juni  1883 
bankrott  erklären.  Um  diese  Zeit  wurde  die  mit  dem  Werke  ver- 
bundene Krystallglasfabrik  niedergerissen.  Nach  einem  zweijährigen 
Syndikat  gelangte  es  1636  durch  Verkauf  am  1.  Jaiiuar  1837  in  den 

43* 
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Besitz  der  Herren  Gebrüder  Schneider  u.  Komp.  Diese  erbauUs 
sofort  grofse  Werkstätten  für  Lokomotivbau  und  SchiÜsmaschineQ. 
1839  waren  4  Hochöfen  im  Betriebe,  welche  an  11000  Tonnen  Rob- 
eisen produzierten.  1849  war  die  Eisenproduktion  auf  36000  Tonneii 
gestiegen.  An  Stabeisen  waren  im  ersteren  Jahre  6001),  im  letzteren 
20  00Ü  Tonneu  erzeugt  worden.    Die  grofse  Mascbinenbauanstalt  lieferte 

1839  stationäre  und  Schiffs-Dampfmaschinen  von  ca.  2500  Pfdekr.,  1845 
von  5000  Pfdekr.  Man  nannte  Creusot  das  Seraing  Frankreichs.  Ee 
gehörte  1841  mit  Decazeville,  Alais,  Terre-noire  und  Hajange  zu  den 
grö&ten  Schieuenwalzwerken  Frankreichs,  Von  1839  bis  1849  wordeu 
hier  80  MillioTien  Kilogramm  Schienen  erzeugt 

Die  Hütteuwerke  der  zweiten  Gruppe,  namentlich  der  Champagne 
und  Bourgogn<_%  wendeten  sich  mehr  und  melir  dem  Steinkohlen  betrieb 
zu  und  dieser  Übergang  wurde  gefördert  durch  den  Bau  der  Kanäle, 
die  dieses  Gebiet  mit  den  Steinkohlengebieten  der  Saar,  der  Msaa 
und  der  Loire  verbanden. 

In  der  Gruppe  der  Stein  kohlen  gebirge  des  Nordens  waren  1844 
mehrere  grofse  Puddelwerke  von  belgischen  Hochofenbesitzem  zur 
Verarbeitung  belgischen  Roheisens  angelegt  worden;  es  waren  di» 
die  Werke  Maubeuge  furge,  Hautmont  und  Crespin.  Auch  das  grofse 
Werk  Anzin  verarbeitete  belgisches  Roheisen.  1848  erbauten  Dupont 
und  Drejfufs  das  wichtige  Eisenwerk  zu  Ars-sur-Moselle,  welcbes 
für  die  Herstellung  von  Baueisen,  namentlich  von  doppelt  T-Ciseti 
bahnbrechend  wurde. 

Die  Blecldabrikatiou  hatte  sich  in  den  10  Jahren  von  1834  bis 
1844  verdoppelt.  1841  wurden  262  Tonnen  erzeugt.  Das  beste 
Schwarz-  und  Weifsblech  wurde  in  den  Vogesen,  namentlich  zu  Fra- 
mout  gemacht  Die  Fabrikation  tli^s  verzinkten  Eisenblechs  (fers  gal- 
vauises)  hatte  1844  bereits  einen  grofsen  Umfang  gewonnen,  uameutlich 
in  Paris.  Zu  Audincourt  fabrizierte  man  auch  verbleites  Eisenblech. 
—  Ebenso  hatte  sich  die  Drahtfabrikation  seit  1830  sehr  gehoben 
und  lieferte  1841   154  Tonnen. 

Mit  der  Zunahme  der  Eisenerzeugung  ging  eine  Abnahme  des 
Eisenproises  Hand  in  Hand.  Während  in  der  Champagne  1830  die 
Tonne  Eisen  noch  425  Frcs.  kostete,  betrug  der  Preis  1835  380  Free« 

1840  350  Frcs.,  1845  300  Frcs.  Der  Preis  der  Gufswaren  war  von 
1837  bis  1844  von  385  auf  220  Frcs.  die  Tonne  gesunken.  Troti 
des  Schutzzolles  und  des  Aufschwunges  der  französischen  Eisenindustrie 
hatte  die  Einfuhr  zugenommen.  Die  Einfuhr  von  Roheisen  hatte 
1827  7794  Tannen,  1841  26933  Tonnen,  1643  42207  Tonnen  betragen. 
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e  Einfuhr  von  verarbeitetem  Eisen  war  dagegen  nicht  in  demselben 
erhältnisse  gPstie«:oii. 

Auf  die  Herstellung  schmiedbaren  Gusses  —  die  alte  Erfindung 
eauraurs  —  erhielt  1836  der  Engländer  Elliot  ein  französisches 
atent  (!> 

Um  die  Cementstahlfabrikation  Fronkreichs  erwarb  sich 
e  Play  durch  seine  vortrefflichen  Abhandlungen  über  das  Stahl- 
icementieren  und  die  englische  Stahlfabrikation  Verdienste '}.  Er  wies 
darin  besonders  auf  die  grofsen  Vorzüge  des  schwedischen  Eisens  für 
die  Gufsstahlbereitung  hin.  Erst  seit  1S17  hatte  man  wieder  an- 
l^fangen,  der  Cementstahlfabrikation  einige  Beachtung  zu  schenken. 
Die  Stahlfabrikation  war  bekanntlich  die  schwächste  Seite  der  fran- 
zösischen Eisenindustrie  und  jährlich  wanderten  grofse  Summen 
Geldes  für  Stahl  in  das  Ausland.  1827  war  für  697000  Frcs.,  1833 
ifür  802978  Frcs.,  1837  für  1325  395  Frcs.  Stahl  eingeführt  worden. 
[1831  hatte  die  Stahleinfuhr  528  320kg  betragen,  wovon  311440kg 
AUS  Preufsen  kamen.  Die  französische  Regierung  unterstützte  die 
inländische  Stahlfabrikation  und  suchte  sie  zu  heben.  Sie  schützte 
Isie  durch  einen  Wertzoll  von  120  Proz.  Um  1820  hatten  die  Eng- 
länder Jackson  freres  zu  Assailly  im  Loiredepartement  eine  grofse 
^Afüilfahrik  angelegt,  sie  beschäftigten  1839  130  Arbeiter  und  machten 
PSöOOOO  Ctr.  Gärb-,  Raffinier-  und  Gufsstahl. 

I  Sir  Henry  in  Neuilly  machte  seit  1839  ebenfalls  eine  Art  von 
Guisstahl,  den  er  acier  fusible  nannte;  es  war  dies  ein  getempertes 
Gafaeisen.  Cementstahl  wurde  hauptsächlich  im  Loiregebiete  nnd  in 
den  Pyrenäen  gemacht 

Die  Stahlproduktion  Frankreichs  betrug  1841 

1.  Rohstahl: 

ruppe  von  Isere 15  920  R-Ctr. 

j,  „     Elsafs- Lothringen       3479       „ 

übrige  P^ankreich    .    . 


< 


2.  Cementstahl: 
Gruppe  der  Pyrenäen 


^ 


„  „    Loire   .     .     . 

tahlwaren  von  Städten  . 


Das  übrige  Frankreich 


12  623       „ 

21304  M.-Ctr. 
9155       „ 

3  582       „ 
2797       . 


32  022  M.-Ctr. 


36838 


68860  M,'Ctr. 


fWen  und  voraügliclieD  AbliandlungeD  flnden  sich  in  den  AiinaleB 
.  XIX. 
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Seit  1840  machte  sich  durch  das  Erblühen  der  inländischen  SÜBT 
industrie  eine  Abnahme  der  englischen  Einfuhr  bemerkbar.  Die  GiÜMJ 
gtahlfabrikatiou  der  Loirewerke  nahm  rasch  zu.  1B44  betnv^f 
Gnfsstahlerzeugnng  Frankreichs  18602  M.-Gtr.,  hiervon  lieferten  ^| 
Loirewerke,  besonders  das  grofse  AVerk  zu  Lorette,  16127  M-Ctr.  iH 
Stahlhütte  zu  Lorette,  der  Firma  Neyraud,  Thiolliere,  Verj^| 
a.  Komp.  gehörig,  hatte  zwei  grofse  Cementieröfen  zu  je  4O(K)0^| 
20  GufsstahlschmelzÖfen,  S  Reverberieröfeu  zum  Vorwärmen  der  Bu^| 
für  das  Walzen,  6  Üoppelöfen  zum  Anwärmen  der  Stahlstaugen,  TelcSTw 
unter  den  Hammer  kamen.  Sie  hatte  1  Walzwerk  für  grofse  Kalibo.  I 
1  für  kleine  Kaliher  und  1  Stahlblechwalzwerk,  1  DampfhamBtr  1 
von  2000  kg  Hammergewicht  und  1  grofsen  Stahlhammer  von  lSi»t'k?  1 
Gewicht  und  produzierte  über  1   Million  Kilngramm  StahL  I 

Aus  folgender  Tabelle  ersieht  man  das  Wachstum  der  Gui^taUj 
fabrikatiou  in  Frankreich.    Eis  wurde  produziert:  H 

suhl  darunter  Oortstahl  ^M 

K             1831 52375  M.-Ctr.           1 580  M.-Ctr.  fl 

m           1841 78488      „                9  628  H 

p             1850 109820       „  20500       „  ■ 

Le  Play  giebt  in  seiner  Abhandlung  von  1846  (Annales  ^M 
Mines  IX,  p.  113)  folgende  Preise  für  100  kg  an:  ^^^| 

fiir  steirischen  Schweifsstahl 55  bis  6(1  Pres. 

Schweifsstahl  van  Is^re 33    ^  « 

französischer  Gufsstahl   aus   fers  du  Nord   de  H 

■         troisierse  corroyage 120  bis  130  t-^^ 

englischer  GuJsstahl  I  aus  Dannemoraeisen  .    .  170   „    190  «H 

französischer  Gufsstahl  aus  schwedischem  Eisen  230  ,  ^ 

Die  Sensenfabrikation  war  eine  neue  Industrie  in  Frankreicli. 
die  aber  gute  Fortschritte  machte.  1826  waren  nur  für  72000  Frei, 
1833  für  300000  Frcs.,  1857  von  62  Sensenschmiedeu  für  1699003  Fna. 
Sensen  fabriziert  worden.  Trotzdem  nahm  die  Senseneinfuhr  in  diesw 
Zeit  noch  zu,  sie  war  in  den  Jahren  1833  bis  1837  von  2366591? 
auf  307  610  kg  Sensen  und  38404  kg  Sicheln  gestiegen;  dieselben 
kamen  meist  aus  Deutschland. 

Die  Fabrikation  von  Messerwaren  war  in  dieser  Zeit  sehr 
gegangen.     1S17  hatte  die  Produktion  noch  129  460  kg  betragei 
dagegen   nur  74340  kg.     Die  Drahtstiften fabrikation   war  eine 
zösische  Spccialität  und  machte  namentlich  Stotz  fiU 
zügliche   Maschinen   für  diesen   Gewerbszweig.     Se 
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inzösische  Waffeniabrikation.  Die  drei  grofeen  staatlichen 
imengiefeereien  waren  zu  Huelle  bei  AngouU'me,  zu  Nevors  und 
Bt  Gervais.  Dieselben  lieferten  (1839)  gulseiseme  Kanonen, 
iie  an  Güte  den  schwedischen  nicht  nachstanden.  Die  Produktion 
B  1835  1414  710  kg  betragen.  1847  hatte  die  französische  Eisen- 
ithe  durch  die  politischen  Unruhen  schwer  zu  leiden  und  dieser 
bche  Zustand  dauerte  bis  zum  Schlüsse  dieses  Zeitabschnittes. 
1 1847  bis  1850  stockte  der  Hüttenbetrieb  und  hatten  namentlich 
it  Holzkohlen  betriebenen  Werke  einen  schweren  Stand. 

Belgien  1331  bis  1850, 

iln  Belgien  nahm  die  Eisenindustrie  in  dieser  Periode  einen  ganz 
BTordentlichen  Aufschwung,  Eine  Eutwickelung^  wie  sie  die  belgische 
kiindustrie  in  den  wenigen  Jahren  von  1836  bis  1840  nohsa,  hat 
I  kaum  ein  anderes  Land  aufzuweisen.  Wohl  hatten  unternehmende 
per,  an  ilirer  Spitze  John  Cockerill,  schon  in  den  20er  Jahren 
IGrund  gelegt  und  den  Samen  für  diese  Blüte  ausgestreut,  aber 
Rerolution  von  1830  schien  alle  die  kaum  begonnenen  Untor- 
linngen  wieder  in  Frage  zu  stellen,  Belgien  rifa  sich  von  Holland 
Bmd  vertrieb  seinen  König  Wilhelm,  der  so  viel  für  die  Eisen- 
Itrie  Belgiens  gethan  hatte.  Er  war  an  den  grofsen  Gründungen 
kerills,  namentlich  an  dem  grofsen  Eisenwerke  zu  Seraing 
l^nlich  mit  grofsen  Summen  beteiligt.  Die  Auflösung  dieser  Ver- 
lang mufste  die  Existenz  dieser  Werke  in  Frage  stellen.  Mehrere 
b  dauerte  der  Zustand  der  Sorge  und  Ungewifsheit,  bis  1833  die 
iche  Regierung  in  richtiger  Erkenntnis  der  Bedeutung  Seraings 
len  belgischen  Staat,  den  Anteil  des  Königs  von  Holland  über- 
|L  Nun  blühten  die  Werke,  unterstützt  von  der  klugen  und  unter- 
lenden  neuen  Regierung,  in  überraschender  Weise  auf.  Schon 
!^  war  ein  neuer  Zolltarif  erlassen  worden,  der  für  die  Eisen- 
Itrie  des  lindes  sehr  günstig  war,  der  Einfuhrzoll  fiir  Roheisen 
von  55  Ctm.  auf  2  Frcs.  42  Ctm.  pro  100  kg,  der  des  Stab- 
TOn  9  Frcs.  auf  12  Frcs.  72  Ctm.  erhöht  Bald  danach  fafste 
|*den  Plan,  Eisenbahnen  zu  bauen.  König  Leopold  lud  1834 
'ge  Stephonaon  ein,  nach  Belgien  zu  kommen  und  dieser 
ein  einheitliches  Eisenbahnnetz.  Der  junge  Staat,  ungehindert 
Vorurteile  der  Vergangenheit  und  kühn  aufstrebend,  nahm  die 
dieses  Eisenbahnnetzes  selbst  in  die  Hand.  So  entstand 
"^innetz  und  nicht  nur  das,  sondern  überhaupt  das 


I 
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erste  planniäfsig  durchgeführte  Eisenbahnnetz.  Denn  bis  dabin  waren 
immer  nur  Bahnen  aus  lokalen  Interessen  gebaut  worden,  um  gewisse 
wichtige  Ilaudels-  und  Industrieplätze  miteinander  zu  verbinden 
Belgien  aber  baute  ein  Tollständiges  Netz  von  Bahnen  von  Mecheb 
als  Ausgangspunkt  nach  allen  Hauptrichtungen  hin.  Der  Bau  wurde 
alsbald  begonnen ,  am  5.  Mai  1835  die  Strecke  Brüssel  -  Mecfaels 
eröfinet  und  bis  1843  das  ganze  Netz  in  einer  Lange  von  öGOkm 
vollendet  Die  belgische  Regierung  hatte  dafür  über  62  MillioneB 
Franken  verausgabt.  Ahnliche  Leistungen  konnte  damals  kein  anderes 
Land  aufweisen  und  Belgien  war  darin  insbesondere  Frankreich  weit 
vorausgeeilt 

Der  Bau  der  belgischen  Eisenbahnen  gab  der  Eisenindustrie 
des  Landes  einen  mächtigen  Impuls.  Mit  dem  Bau  der  Bahneu 
hatte  die  Regierung  zugleich  ins  Auge  gefafst,  die  nötigen  Bau- 
materialien im  eigenen  Lande  zu  erzeugen,  namentlich  die  Eisen- 
bahnschienen im  Inlaude  anfertigen  zu  lassen.  Dadurch  kamen  die 
bestehenden  Werke  in  schwungvollen  Betrieb  und  neue  wurden  an- 
gelegt Der  belgische  Patriotismus  unterstützte  die  Mafsregeln  der 
Regierung  und  ermöglichten  es^  im  eigenen  Lande  die  Summen  auf- 
zubringen, die  zu  diesen  grofsartigen  Gründungen  nötig  waren.  Wieder 
war  es  John  Gockerill,  der  der  geistige  Leiter  dieser  Bewegung 
war.  Er  gab  die  Veranlassung  zur  Gründung  der  Belgischen  Bank 
mit  einem  Kapital  von  20  Millionen  Franken  und  beteiligte  sich  selbst 
in  ausgedehntem  Mafse  an  dem  Unternehmen.  Durch  diese  Kon- 
kurrenz erwachte  auch  die  alte  Societe  Gc^uerale  pour  favoriser 
Tindustrie  nationale,  welche  noch  unter  niederländischer  Herrschaft 
ins  Leben  getreten  war,  zu  neuem  Leben  und  bald  nach  Grün* 
düng  der  Belgischen  Bank  entstanden  noch  zwei  ähnliche  Institute, 
die  Societi^  de  Commerce  mit  10  Millionen  Kapital  und  die  Societe 
Nationale  mit  15  Millionen. 

Alle  diese  Goldinstitute  wetteiferten  darin,  die  Industrie  Belgiens 
zu  fördern.  Am  1.  Juli  1835  entstand  die  grofse  Eisen werksgesell- 
Schaft  Societe  anonyme  de  Marcinelle  et  Couillet  unter  dem  Protek- 
torat der  Societe  Generale.  Die  Belgische  Bank  gründete  1835  d«4 
Kolilen-  und  Hochofenwerk  von  Ougree  mit  2400000  Frcs.,  1836  die 
Maschinenbaugesellschaft  St  Leonard  mit  1600000  Frcs.,  das  Kohlen* 
und  Hochofenwerk  Esperance  mit  4  Millionen  und  1837  das  WaU- 
werk  von  Ougree  mit  3Va  Millionen  Franken. 

Die  Socit'te  Generale  rief  1836  das  grofse  Elisenwerk  Sclessin  mit 
8  Millionen  Franken  ins  Leben. 
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Im  gauzen  hatten  die  vier  grofsen  Bankinstitute  Belgiens  bis  zum 
Jalire  1837  ein  Kapital  von  130  Millionen  Franken  auf  Hüttenanlagen 
verwendet. 

Die  grofsartigen  Etablissements  Belgiens  wurden  schon  damals 
alle  als  Aktiengesellschaften  gegründet.  Die  Unternehmungslust  wuchs 
mit  dem  Erfolge  und  es  kam  ein  fieberhafter  Zustand  in  die  belgische 
Eisenindustrie.  Geld  schien  im  ÜberÜuTs  vorhanden.  Die  einzige 
Sorge  bestand  darin,  ob  mau  genug  Eisenerze  und  Kohlen  habe.  1836 
waren  bereits  15  grofse  Kokshochüfen  im  Betriebe,  derer»  Produktion 
sich  auf  135000  Tonneu  Roheisen  iui  Werte  von  2Ö740Ü00  Frcs.  belief. 
1838  zählte  man  bei  Charleroi,  Lüttioh  und  Namur  32  Hochöfen, 
meist  mit  grofson  Staheisonwerken  verbunden,  die  Maadiinenkräfte  von 
2942  Pferden  erforderten;  18  von  diesen  Hochöfen  hatte  Cockerill 
gebaut.  Die  Arbeitslöhne  und  die  Eisonpreise  stiegen  von  Jahr  zu 
Jahr.  Man  verkaufte  die  Tonne  Eisen  mit  500  Frcs.  Die  Über- 
produktion und  die  Preistreiberei  mufste  zu  einer  Krisis  führen.  Dazu 
kamen  ernste  Kriegsbefürchtungen.  Ende  Dezember  IS'dS  sah  sich 
die  Belgische  Bank  gezwungen,  ihre  Zahlungen  einzustellen.  Das  un- 
glaubliche geschah,  John  Cockerills  Kredit  geriet  ins  Schwanken. 
Dieser  hatte  seine  Dnternehmuugen  ins  Mafslose  ausgedehnt.  Nicht 
nur  dafs  er  Millionen  zur  Vergröfserung  von  Seraing  aufgewendet 
hatte ,  gründete  er  an  zahllosen  Plätzen  in  Belgien ,  Frankreich, 
Deutschland  und  RuTsland,  in  Spanien  und  selbst  in  Surinam,  wo  er 
grofse  Plantagen  erworben  hatte,  neue  Fabriken.  Als  das  verhängnis- 
volle Jahr  1839  kam,  besafs  er  00  verschiedene  Etablissements, 
darunter  eine  ganze  Reihe  von  Kolileubergwerken,  Eisenhütten  und 
Maschinenfabriken,  von  letzteren  aufser  zu  Seraing  solche  zu  Lüttichj 
Val-Benöit,  Verviers,  Aachen,  Docazevüle»  Bezeche,  Petersburg  und 
Surinam.  Aber  auch  Tuch-,  Glas-,  Papier-  und  andere  Fabriken  ge- 
hörten Cockerill  in  verschiedenen  Ländern.  In  Deutschland  hatte 
er  aufser  der  schon  früher  erwähnten  Tuchfabrik  ku  Kettbus  eine 
Maschinenfabrik  in  Aachen  und  die  Zinkwerke  zu  Stoüberg  bei  Aachen 
angelegt  Seine  Unternohmen  fingen  an  ihm  über  den  Kopf  zu 
wachsen  und  als  die  Bank  von  Belgien,  deren  Hauptbeteiligter  er  war, 
ihre  Zahlungen  einschi-äukte ,  drohte  ihm  der  Sturz.  Er  sah  sich 
gezwungen,  ein  Liquidationsverfahren  einzuleiten,  und  seine  Aktiven 
und  Passiven  bekannt  zu  machen.  Der  Status  war  günstig,  denn 
26  Millionen  AJctiven  standen  nur  18  Millionen  Passiven  gegenüber. 
Trotzdem  mufste  er  sich  fast  seines  gauzen  Besitzes  entäufsern. 
erill  bevollmächtigte  seinen  Schwager  Pastor  in  Aachen  und 
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Piercot,  seine  sämtliche  Hahe,  mit  Ausnahme  der  Werke  zu  Seraiuj 
und  Lüttich,  zur  Deckung  seiner  Schulden  allmählich  zu  ver&afseni 
Dieser  rasche,  grolsartige  Entschlufs  bewahrte  die  belgische  IndosUu 
Tor  einer  furchtbaren  Katastrophe.  Er  selbst  begab  sich  nach  Ra/$- 
land,  wohin  ihn  glänzende  Anerbietungen  riefen,  um  dort  neue  grofo- 
artige  Gründungen  auszuführen,  aber  er  erkrankte  und  starb  erst 
50  Jahre  alt  am  10.  Juni  1840  zu  Warschau.  Seine  Leiche  ward« 
nach  Belgien  gebracht  und  zu  Seraing  beigesetzt  Er  hinterliels  keine 
Nachkommen.  Sein  Name  aber  lebt  fort  and  wird  allezeit  einer  der 
ruhmvollsten  in  der  Geschichte  der  Industrie  bleiben.  Für  Belgien 
war  er  ein  Wohlthäter,  dem  die  Industrie  des  Landes  ihren  Äaf- 
schwung  verdankt. 

Seraing  wurde  1842  .ils  eine  anonyme  Gesellschaft  (See.  anoa 
John  Cockerill)  mit  dem  für  jene  Zeit  enormen  Kapital  von 
12500000  Frcs.  gegründet  Die  Hälfte  der  Anteile  gehörten  dem  Staata 
Cockcrilla  Schwager  Pastor  (Pasteur)  wurde  Generaldirektor  und 
leitete  das  Werk  37  Jahre  (bis  zum  30.  Juni  1866)  hindurch  mit 
grofser  Umsicht  Seraing  vergröfserte  sich  immer  mehr.  Ende  der 
60er  Jahre  bestand  die  Eisenhütte  aus  der  Hochofenanlage  mit  6  Hoch- 
öfen, aus  zwei  grofsen  Walzhütten  und  aus  einer  Maschinen£%bht 
welche  jede  Woche  eine  fertige  I^komotive  zu  liefern  imstande  war. 
Was  Seraing  so  sehr  ror  allen  anderen  grofsen  Etablissements  aus- 
zeichnete, war,  dafs  hier  Erz  und  Kohle  aus  Schächten  innerhalb  der 
Umzäunung  des  Werkes  aus  der  Erde  gefördert,  in  Hochöfen  ge- 
schmolzen, das  geschmolzene  Eisen  in  Puddelöfen  ge&ischt,  in  Walz- 
werken zu  jeder  Form  verarbeitet  wurde  und  die  Werkstätten  als 
vollendete  Mascliiue  verliefs.  Der  Plan  der  alten  Walzhütte,  welche 
16 Puddelöfen,  8  gewöhnliche  unil  2  Schrottschweifsöfeii, Wärmöfen  u.  fi.ir. 
umfafste,  ist  in  dem  Handbuche  der  Stabeisenfubrikation  von  Le  Blanc 
und  Walter  (Tab.  VII)  abgebildet  Das  Werk  pro<luzierte  damals  11 
bis  12  Millionen  Kilogramm  Eisen.  Den  gröfsten  Ruhm  hat  aber  das 
grofse  Werk  von  John  Cockerill  zu  Seraing  auf  dem  Gebiete  des 
Maschinenbaues,  auf  dem  es  seit  seiner  Gründung  glänzende  Leistungen 
aufzuweisen  hat  und  eine  leitende  Stellung  behauptete,  erworben. 
Es  war  das  erste  Werk  auf  dem  Kontinent^  welches  den  Dampimaschinen- 
bau  als  gewerblichen  Betrieb  aufnahm  (181S).  In  der  Periode  von 
1823  bis  1830  lieferte  es  die  ersten  Hochofengebläsemaschinen  uod 
ein  Dampfboot  für  den  Rhein.  1835  lieferte  es  die  erste  Lokomotive 
und  die  ersten  Eisenbahnschienen  des  Kontinents;  1S48  die  ersten 
belgischen  Passagierdampfer  für  die  Linie  Üstende-Dover. 
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Zn  den  Hütten  der  Miiasgruppe  gehörten  Esperance  mit  4  Koks- 
hochöfen und  Ougree,  dessen  Walzhutte  1836  von  Lamarche  er- 
baut wurde;  sie  hatte  15  Puddelöfen,  1  Feineistnwalzwerk,  1  Blech- 
walzwerk, 2  Schweifsöfen ,  3  Glühöfen.  Eigentümlich  war,  dafs  alle 
Walzenstrafson  von  einer  einzigen  Welle  von  über  100  Fufs  Länge 
bewegt  wurden.  Die  Hütte  zu  Sclessin  hatte  6  Kokshochöfen  und  eine 
grofse  Giefshalle.  Die  Hütte  zu  Grivegnee,  der  Familie  Orban  ge- 
hörig, hatte  einen  der  gröfsten  Hochöfen,  welcher  bei  62Vj  engl.  Fufs 
Höhe  18  Fufs  Weite  im  Kohlensacke  und  10  Fufs  in  der  Gicht  hatte. 

Kokshochöfen  gab  es  feruer  in  diesem  Gebiete  zu  Venues-les- 
Griregnee,  zu  Dolhain  bei  Vervier,  die  1847  von  Th.  Bonehill  (Bonn- 
hill)  erbaut  worden  waren,  und  zu  Aigneau-lez-Namiche.  —  Die  Walz- 
hütte von  Renard  in  der  Vorstadt  Arraercour  zu  Lüttich  war  in  den 
Jahren  1837  bis  1840  errichtet  worden. 

Die  zweite  Gruppe  der  belgischen  Hütten  waren  die  an  der 
Sambre.  Sie  umfafste  7  Eisenwerke ;  eins  der  gröfsten  derselben 
war  die  mit  12  Millionen  Franken  gegründete  Hütte  zu  Chatelineau 
mit  7  Hochöfen,  femer  ebendaselbst  das  Eisenwerk  von  Dupout, 
Montignies  sur  Sambre,  welches  aus  y  grofsen  Hochöfen  und  1  Walz- 
hütte bestand.  Die  grofsartigste  Anlage  war  aber  Couillet,  welche 
mehrere  Steinkohlengruhen,  Ö  Hochofen,  l  Walzhütte  und  l  schöne 
Maachinenbauanstalt  umfafste.  Die  Hochofenanlage  dieses  berühm- 
ten Hüttenwerkes  war  von  Huart  gebaut  worden  und  wurde  1836 
von  Defontaine  administriert.  Das  Walzwerk  war  von  dem  eng- 
lischen Ingenieur  Harold  Smith  erbaut  Ein  anderes  grofses 
Eisenwerk  war  das  der  Providence  zn  MtLrchienue-au-Pont.  mit  2 
grofsen  Koksöfen  und  einer  Walzhütte,  sodann  Monceau-sur-Sambre 
mit  4  Kokshochöfen  und  einer  1838  von  dem  Engländer  Granville 
(G  r  e  n  e  V  i  1 1  e)  erbauten  Wulzhütte ,  und  Hourpes  -  sur  -  Sambre  mit 
2  Kokshochöfen.  Letztgenannte  war  eine  der  ältesten  Kokshütten 
Belgiens.  Sie  war  aus  einer  alten  Holzkohlenhütte,  die  lauge  kalt 
gelegen  hatte,  entstanden.  In  den  Jahren  IS25  und  1826  hatte  dort 
Bonehill  zu  Marchienne  einen  kleinen  Kokshochofen  nebst  zwei 
Flamm-  und  mehreren  Kupolöfen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens 
und  eine  KanonenbohrwerksUitte  erbaut,  da  die  Gesellschaft,  zu  der 
auch  König  Wilhelm  der  Niederlande  als  Teilhaber  gehörte,  guiseiseme 
(GeechüUe  fabrizieren  wollte. 

Die  dritte  Gruppe  umfafste  die  Hochöfen  zwischen  Sambre  und 

ind  der  Boriuage.    Zu  ihr   gehörten  1.  das  Eisenwerk  zu  Acoz 

D    Kokshochöfen    und    1    Walzwerk;    2.   die    Hütte  von 
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Gouguies  mit  1  Koks-  und  2  Holzkohlenhochöfen;  3.  der  grof&e  Koks- 
hochofen  von  Froidmont,  dem  Baron  von  Cartier  d'Yve  gehörig; 
4.  der  demselben  Besitzer  gehörige  Hochofen  zu  Fairoul;  5.  die  Hütte 
von  Lanefle  mit  einem  gröfseren  und  einem  kleineren  Kokshochofea 
und  6.  die  Hütte  von  Thy-le-Chateau  mit  2  grofsen  KokshochÖfeD 
und  1  Walzwerk.  Die  letzterwähnten  Hochöfen  waren  ebenfalls  voo 
dem  um  die  belgische  Eisenindustrie  hochverdienten  Bonehill  er- 
baut worden. 

Die  belgischen  Eisenwerke,  sowohl  die  Hochofenanlagen  als  die 
Walzwerke,  vnirden  die  Muster  und  Vorbilder  für  einen  grofsen  Teil 
der  französischen  und  der  deutschen  Industrie.  Waren  die  deutschen 
Eisenhüttenleute  in  früheren  Jahrzehnten  nach  Oberschlesien  gereist 
um  das  Neueste  und  Beste  von  Anlagen  und  Einrichtungen  für  dea 
Steinkohlenbetrieb  kennen  zu  lernen,  so  wurde  seit  Mitte  der  30er 
Jahre  Belgien  die  hohe  Schule  und  blieb  es  mehrere  Jahrzehnte  hin- 
durch.  Die  modernen  Eisenwerke  Westdeutschlands»  besonders  in 
Rheinland  und  Westfalen,  wurden  groftieuteils  nach  belgischem  Muster 
gebaut  und  Giugerichtet,  ^ielfach  sogar  mit  belgischen  Arbeitern 
betrieben. 

Man  kopierte  die  Muster  von  Seraing  und  Couillet  fast  unver- 
ändert Selbst  die  Materialien  zum  Bau  der  Huchüfen  und  Puddel- 
ofen glaubte  man  von  Belgien  beziehen  zu  müssen.  Die  Pudding* 
steine  von  Marchin  bei  Huy  lieferten  das  Material  zu  den  GesteUtiü 
in  Deutscliland  und  Frankreich,  sie  gingen  bis  zum  Mittelländischen 
Meere.  Bis  in  die  60  er  Jalire  hielt  mau  an  den  Puddingstein- 
gestellen fest  und  hielt  sie  für  unübertrefflich.  Die  feuerfesten  Ziegel 
für  Hochöfen  und  Schweifsöfen  bezog  man  lange  Zeit  hauptsächlich 
aus  Andennes.  Charakteristisch  war  es,  dafs  die  meisten  belgische« 
Hüttenwerke,  namentlich  die  Walzwerke,  ihre  feuerfesten  Steine  auf 
den  Hütten  selbst  anfertigten. 

Wahrend  viele  Verbesserungen  von  Belgien  ausgingen,  fanden 
andere  dort  nur  schwer  Eingang.  Zu  diesen  gehörte  besonders  die  An- 
wendung des  heifsen  Windes,  gegen  welchen  sich  in  Belgien  ein  Vor- 
urteil gebildet  hatte^  ähnlich  wie  in  Südwalca.  Erst  im  Jahre  lä36 
machte  man  einen  Versuch  mit  heifsem  Wind  beim  Hochofenbetrieb 
zu  Seraiug.  Da  dieser  nicht  befriedigend  ausfiel,  so  befestigte  sich  das 
Vorurteil,  dafs  der  heifse  Wind  für  die  belgischen  Kohlen  nichts  tauge. 

Wie  bereits  erwähnt^  hatte  der  Bau  der  Eisenbahnen  den  gröfsten 
Einflufs  auf  die  Eiitwickelung  der  belgischen  Eisenindustrie  ausgeübt 
Zahlreiche  grofse  Walzwerke  waren  infolgedessen  ent&tandea. 
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Folgende  waren  die  bedeutendsten  nach  englischer  Methode  ein- 
gerichteten Walzhütten :    A.  In  der  Provinz  Üeunegau  1.  Couillet,  neben 
Seraing  das  berühmteste  Walzwerk,  namentlich  für  Eisenbahnschienen. 
Hier  wurden   auch  die   ersten  Schienen   uiit  köniigem  Kopfe  für  die 
belgischen  Staatsbahnen  hergestellt    2.  Moiiceau-sur-Sanibre,  H.  Mar- 
chieime-au-Pont,   4.  Acoz,   5.  Montiguiea-sur-Sambre,   6.  Mont-sur- 
Marchienne  (Zone),  7.  Fayt,  8.  Loire-sur-Samhre,  9.  Houdoiig-Aimenes, 
B-  In  der  Provinz  Lüttich  1.  Seraing,  2.  Ougree,  3.  Grivegnee,  4.  Liittich, 
^-   Marchin,    6.  Huy.     C.   In   der   Provinz   Namur    1.  Yve,   2.  Couviu. 
tHe  gröfsten  hatten  ausschliefslich  Dampfbetrieb.     Die  Walzhütte  zu 
Monccau-9ur-Sambre  war  1838  von  dem  englischen  Ingenieur  G renn e- 
"^ille  (Granville)  für  die  englische  Bank  erbaut  worden.     Sie  hatte 
Qine  Esse  von  200  Fuls  Höhe^   in  welche  20  Flammöfen  mündeten. 
l)ie  Walzhütte  der  Providence  zu  Marchienne-au-Pont  war  1835  von 
onehil!  erbaut  worden  und  zeichnete  sich  durch  die  Mannigfaltig- 
;eit  der  Eisensorten,  die  hier  erzeugt  wurden,  aus.    Das  Werk  zu 
ampeau  bei  Montignies-sur-Sambre  war  1841  ebenfalls  von  ßone- 
ill  ausgeführt   worden,  während   derselbe   bereits    1833    das   Walz- 
werk Zone  erbaut  hatte,  das  mitten  im  gewerbreichsten  Gebiete  von 
Charleroi  lag  und  ein  Meisterstück  der  Konstruktion  war.     Von  den 
Hütten    des    Herrn    D  u  p  o  n  t   zu    Fayt   war    die    ältere    1824 ,    die 
jüngere   1836  entstanden.     Die  Hütte  von  Couvin  wurde  1830  durch 
Vereinigung  von  sechs  verschiedenen  Werken  gebildet.     Hier  wurden 
namentlich    Blech    und    Draht    fabriziert.      Das    Walzwerk    der    dem 
Baron   de   Cartior   gehürlgen    Hütte   zu  Yve  war  schon    1830   von 
Bonehill  erbaut  worden.   Auf  der  Hütte  zu  Grivegnre  an  der  Ourthe 
wurde   namentlich  Holzkohlenblech   aus  Luxemburger  Holzkohleneisen 
gewalzt. 

Die  Anlage  des  grofsartigen  Walzwerkes  zu  Couillet')  geschah 
nach  1835,  wie  oben  erwähnt,  unter  der  Leitung  des  englischen  In- 
genieui's  Harold  Smith.  Hier  waren  1841  bereits  Luppenijuotschen 
und  Kreissägen  zum  Abschneiden  der  Schienen  im  Betriebe.  Aufser 
der  oben  schon  angeführten  Drahthütte  zu  Couvin  gab  es  noch  Draht- 
werke zu  Chamelen,  Florenville  und  Verviers.  Die  Drahthütte  zu 
C-oiivin  galt  damals  als  eine  der  schönsten  in  Europa.  Zu  Verviers 
zog  man  den  Walzdraht  von  Couviu  von  100  Fufs  Lange  und  3  bis 
4  mm  Durchmesser  zu  Kratzendraht  aus. 

*'-*^>n  dem  Steinkohlenbetriebe  war  der  Holzkohlenbetrieb  noch 


^Iter  und  Le  Blanc,  a.  a.  O.,  Tab.  I. 
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sehr  bedeutend.  Es  gab  noch  zahlreiche  Frischhütten,  die  nach  der 
hochburgundischeu  Methode  (meth.  Comtoise)  mit  Holzkohle  betrieben 
wurden.  In  den  Jahren  1B36  und  1837,  in  denen  die  belgiscbeo 
Hüttenwerke  135  000  Tonnen  Eisen  erzeugten ,  zählte  man  neben 
23  Koksöfen  noch  60  Holzkohlenhocliöfen.  Der  Zusammenbruch  der 
Belgischen  Bank  in  Verbindung  mit  der  Handelskrisis  in  EngUxtd 
schädigten  die  belgische  Eisenindustrie  sehr,  besonders  auch  dadurch. 
dafs  durch  den  Preissturz  in  England  eoglisches  Eisen  trotz  dei 
Tarifes  das  Land  überschwemmte.  1840  fiel  der  Ruheisen  preis  von 
15  auf  TVa  Eres,  pro  100  kg  und  vom  Jauuar  bis  März  wurdeo 
4000  Tonnen  schottisches  Roheisen  eingeführt.  Im  Jahre  1841  waren 
nur  20  KukshocLofcu  und  60  Holzkohlenöfen  in  Belgien  im  BetneK 
welche  90  000  Tonneu  erzeugten.  Nach  Erböhung  des  Eingaugzollee 
von  englischem  Eisen  auf  5,80  Eres,  pro  lÜÜ  kg  erholte  sich  die  bel- 
gische Eiaeniiuliistrie  rasch. 

Die  HolzkohlcnhUtten  lagen  hauptsächlich  im  Süden,  in  den  Pro- 
vinzen Namur  und  Luxemburg.  Der  Steinkohlenbetrieb  konzentrierte 
sich  um  Lüttich  und  CharleroL  Die  Eisenausfuhr,  welche  1830  nor 
2900  Tonnen  betragen  hatte,  war  1636  schon  auf  72000  Tonaeu 
gestiegen.  Die  Ausfuhr  war  also  gröfser  als  der  Verbrauch  im  Lande. 
Auf  den  meisten  Werken  wurden  die  Erze  ungeröstet  und  in  groben 
Stücken  aufgegeben,  auch  fing  man  in  den  40er  Jahren  an,  die 
Feinöfen  abzuwerfen.  Alle  gröfseren  Walzwerke  walzten  Eiseubalm- 
schienen.  1842  waren  14  Schienenwalzwerke  im  Betrieb.  Seraing  hatte 
14000  Tonnen,  Couillet  12  000  Tonnen,  das  Eisenwerk  von  Dorlodot 
zu  Acoz  6000  Tonneu  Schienen  für  die  Staatsbahnen  zu  liefern.  Dk 
belgischen  Hütten-  und  Walzwerke  zeichneten  sich  durch  zweck- 
mäfsige  Anlage  so  sehr  aus,  dafs  sie  als  Vorbilder  für  die  deutsche 
und  französische  Industrie  galten.  Der  Eisenpreis,  der  1838  nocli 
34  Eres,  pro  100  kg  betragen  hatte,  war  1842  auf  23  Frca.  ge- 
sunken. 

Die  meisten  Lükomotiven  für  die  Staatsbahn  wurden  in  Belgien 
selbst  gebaut.  Anfangs  hatte  man  allerdings  noch  englische  Maschiuen 
beziehen  müssen  und  hatte  Stephen  so  n  davon  29  geliefert,  11  kamen 
von  verschiodonen  anderen  Werken,  dagegen  wurden  bis  1842  schon 
82  Lokomotiven  itn  Inlande  gemacht,  hiervon  in  Seraing  allein  68, 
die  anderen  von  der  Soa  St.  Leonard  in  Lüttich  und  der  See.  du 
Renard  in  Brüssel.  Eine  Lokomotive  mit  zwÖlfzöUigem  Cylinder 
kostete  35000  bis  36000  Eres,  und  wog  12  lÜSkg,  davon  waren  1618kg 
Gufscisen,  7929  kg  Schmiedeeisen,  2143  kg  Kupfer  und  Messing  und 
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18  kg  Holz.  Der  Maschinenbau  hatte  in  Belgien  überhaupt  einen 
rofsartigen  Äofscliwunj^  genommen,  am  meisten  zu  Seraing,  wo  im 
ahre  1849  allein  fiir  18  Millionen  Franken  Maschinen  fertiggestellt 
Tirden. 

Die  Gewehr fabrik  in  Lüttich  nahm  an  dem  allgemeinen  Auf- 
;hwmige  der  Industrie  teiL  1836  wurden  dort  350000  Läufo  fabriziert, 
ährend  die  Produktion  1841  auf  150  000  Stück  sank.  Die  Preise 
er  Lütticher  Schulswaffen  waren  immer  niedrig,  um  diese  Zeit  aber 
aren  sie  besonders  gedrückt  Eine  doppelläufige  Jagdflinte  erhielt 
lan  schon  für  25  Frcs.  Einen  enormen  Umfang  hatte  die  belgische 
agelfabrikation  gewonnen;  1850  wurden  8423859kg  Nägel  von 
elgien  ausgeführt 

Die  Stahl fabrikation  Belgiens  war  dagegen  nicht  bedeutend. 
ie  zwei  hauptsächlichsten  Stahlfabrikeu  waren  zu  Couvin  und  zu 
iittich. 

Die  Krisis  in  Belgien,  welche  Ende  1838  begonnen  hatte,  dauerte 
A  1843.  Sie  nahm  ihr  Ende  dui'ch  den  vorteilhaften  Vertrag,  den 
H^en  mit  dem  Deutschen  Zollverein  schlofs  und  der  ihm  dieses 
bsatzgebiet  unter  viel  günstigeren  Bedingungen  als  den  Engländern 
^ete. 

Die  Ereignisse  vom  Jahre  1848  erzeugten  einen  neuen  Rückschlag, 
er  Preis  des  Roheisens  fiel  von  114  Frcs.  auf  85  Frcs.  für  die  Tonne. 
ie  Krisis  ging  indes  rasch  vorüber. 
B1838  betrug  die  mögliche  Produktion 

Ton   83   Holzkohlenhochöfen     ü     700  Tonnen       58100  Tonnen 
47   Kokshochofen      .    .    k  3200       ^  15040r* 


I 


208500  Tonnen, 


1844  belief  sich  die  wirkliche  Produktion  auf  nur  106673  Tonnen, 
;ieg  aber  1847  bereits  auf  220iiüO  Tonnen.  1845  waren  44  Koks- 
ochöfen im  Betrieb;  820000  Ctr.  wurden  exportiert 

Es  gab  1844  1.^0  Hammerwerke,  45  Walzwerke  und  26  Schmiede- 
erke  mit  einer  Produktionsfähigkeit  von  186000  Tonnen,  die  aber 
i  diesem  Jahre  nur  46  913  Tonnen  lieferten'). 


')  Aufser  den  Angaben  in  dem  \^erke  von  Taleriu«  Öxidet  man  ausfülir- 
che  atatistiüche  Miiteüungcn  in  dem  Werke  von  Flachst,  Barrault  und 
eiiet.  Trait^  de  la  Fabrication  de  la  Fönte  et  du  Fcr  etc.  ^'»o-  Purtie,  Kxamen 
aiisliqae  et  commercial.  Pans  lti46,  und  in  dem  vurtreflf liehen  Aufsatz  von  Eck 
1  Köniffsbütt«  über  den  Betrieb  der  KokaliochÖfen  in  Belgien  in  Karaten  nnd 
Dechena  Archiv,  Bd.  XXm.  8.  661. 
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Die  belgische  Roheisenproduktion  von  1843  bis  1847  betrug: 

1843 yeOÜO  Tonnen 

1844 106000 

1845 140000        „ 

1846 186000        „ 

1847 220000        „ 

Die  Abnahme  der  Holzkohlenhochöfeu  und  die  Zunahme  der 
Kokshochöfen  ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung.  Es  standen 
im  Betriebe:  „  ,  „  ,  ,  ,, 

Koks-  H  olzkoUleD- 

hochöfen  hocböfeu 

1830 10  91 

1836 23  66 

1839 17  52 

1843 20  33 

1846 40  26 

1847 46  25 

Während  die  belgische  Roheiseneinfuhr  nach  Deutschland  1643 
und  1843  16  und  18  Proz.  der  Gesamteinfuhr  betragen  hatte,  belief 
sie  sich  nach  der  Herabsetzung  des  Zolles  1845  auf  58  und  1850  ftof 
69  Proz.  der  Roheiseneinfuhr.  1850  betrug  das  Quantum  75  857  Tonnen. 
1846  betrug  der  Wert  der  Ausfuhr  an  FeuerwaÖen  für  den  Privat- 
gebrauch 2484  783  Free.,  für  den  Kriegsgebrauch  1335514  Frcs^  1849 
für  ersteren  3  242802  Frcs.,  für  letzteren  2  253  550  Frcs-  Nach  den 
Berichten  der  Baue  dY'preuves  in  Lüttich  wurden  in  Lüttich  im  Jahre 
1849  405030  und  1850  432.S47  Laufe  von  Luxus-,  Jagd-,  Haudela- 
und  Militärgewehreii  der  Probe  unterworfen.  Ancion  &  Komp.  war 
das  gröfste  Waffengeschiift  in  Lüttich. 

1844  schlofs  die  belgische  Regierung  einen  Handelsvertrag  mit  dem 
deutschf'n  Zollverein,  der  ein  Meisterstück  belgischer  Handelspohtik 
war  und  der  belgischen  Eisenindustrie  zu  grofsem  iSegen  gereichte, 
denn  ein  Hauptpunkt  dieses  Vertrages  war  die  Ein  fuhr  Vergünstigung 
für  belgisches  Eisen,  wodurch  dieses  erfolgreich  mit  dem  billigeren 
englischen  Eisen  konkurrieren  konnte.  Der  allgemeine  Zollsatz  des 
Zollvereins  auf  Eisen  von  1  Mark  für  den  Centner  wurde  für  Belgien 
um  50  Proz.  ermafsigt  und  diese  Vereinbarung  für  6  Jahre  festgesetzt 

Belgien  suchte  seine  Industrie  dui'ch  vollständige  Gewerbefreiheit 
und  durch  gute  Fachachulen  zu  fördern. 

Die  Gewerbeschule  zu  Gent  hatte  Fachkurse  für  Bau-  und  In- 
genieurwesen und  für  Industrie  im  allgemeinen. 

Die  technische  höhere  Lehranstalt  zu  Lüttich  "war  besonders  för 
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Bergbau  und  für  die  Industrie  im  allgemeinen  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Berg-  und  Hüttenwesens.  Mit  ihr  wurde  anfangs  der 
4-Oer  Jahre  eine  mechanische  Lehrwerkstätte  verbunden.  lu  Mona  wurde 
1B38  eine  Bergschule  gegründet.  Eine  niedere  Gewerbeschule  war  zu 
Verriers,  während  zu  Brüssel  ein  vorzügliches  Institut  für  Handel 
uui]  Industrie  (Ecole  centrale  de  commerce  et  d'industrie)  war. 

Wie  in  Frankreich  veranstaltet«  der  Staat  öfter  Gewerbeausstellungen. 

Deutsollland  1831  bis  1850. 

* 
Deutschlands  EiBonindustrie  war  zwar  in  der  Periode  von  1830 

öis  1850  eifrig  bemüht,  durch  technische  Verbesserungen  sich  mit  den 
▼orwiirtsstrebenden  Nachbarländern   auf  gleicher  Höhe    zu   erhalten, 
Aber  die  politische  Zerrissenheit  machte   grofse  Unternehmungen  un- 
möglich und   lastete   schwer  auf  den   wirtschaftlichen   Verhältnissen. 
Allerdings  war  endlich  eine  Zollvereinigung  der  wichtigsten  aufseröster- 
i^ichischen  Staaten  zu  Stande  gekommen.     Aber  wie  lange  hatte  dies 
gedauert    Ein  Jahrzehnt  hatte  der  geniale  Friedrich  List,  der  1819 
2U  Frankfurt  einen  Agitationsverein  für  diesen  Zweck  gegründet  hatte, 
Umsonst  geschrieben  und  geredet,  erst  1828  fingen  einzelne  Gruppen 
an  sich  zu  vereinigen.     Obgleich  Preufaen  der  gröfste,  wirtschaftlich 
bedeutendste  und  vorgeschrittenste  Staat  war,  so  herrschte  doch  und 
gerade  deshalb  unter  den   übrigen  Bundesstaaten  eine  Abneigung,  in 
die  so   notwendige   /ollvereinigung  mit  demselben   zu   treten.     Statt 
dessen  bildete  sich  eine  süddeutsche  Zolleiaigung  zwischen  Bayern  und 
Württemberg,    ein  mitteldeutscher  Haudelsveroin   zwischen  Hannover, 
Kurhessenf  Sachsen  und  den  HaTisastädten^  und  nur  Hessen -Darmstadt 
schlofs  sich  1823  rückhaltslos  au  Preufsen  un  und  schob  sich  als  Keil 
zwischen  die  süddeutsche  und  rnittrldeutsche  Vereinigung.     Die  Folge 
war,   dafs  der  mitteldeutsclie   Handelsvcrein  in  sich   zerfiel   und   ein 
Stallt  nach   dem  andern   sich   dem   preufsisch-heftsendarmstädtischen 
Bündnis  anschlofs.    So  trat  dann  endlich  nach  langen  Verhandlungen 
am  22.  März  1833  mit  Wirkung  vom   1.  Januar  1834  der  deutsche 
Zollverein  zusammen.     Er  umfafste  bei  seiner  Gründung  nur  18  von 
den  40  deutschen  Staaten,  aber  er  bildete  so  sehr  den   natürlichen 
Schwerpunkt  in  dem  deutschen  Wirtschaftsgebiet,  dafs  die  renitenten 
Staaten,   einer  nach  dem   anderen,    den   Anschlufs    suchen    mufsteu. 
Von    grÖfseren   Gebieten    liielt   sich   nur  Hannover    noch   lange   dem 
Zollverein  fern  und  schlofs  mit  Oldenburg,  Bnmuachweig  und  Schaum- 
burg-L  deren  „Steuerverein ". 
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Der  Zollverein  hatte  den  grofsen  unmittelbaren  Nutzen,  der  be- 
sonders auch  der  Industrie  7xl  ipiic  kam,  dafs  er  die  Zollgr^n?» 
zwischen  den  verbündeten  Einzolstaaten  aufhob.  Der  1,  Januar  1S34 
war  der  denkwürdige  Tag,  an  dem  die  Scldagbäunie  an  den  Grentta 
der  deutschen  Zollvereinstaaten  verschwanden.  Dadurch  wurde  eia. 
groCses  wirtschaftliches  Gebiet  geschaffen,  welches  dem  AbsaU  der 
deutschen  Industrie  freigegeben  wurde. 

Die  handelspolitische  Richtung   des  Zollvereins  nach   aufeen  ^ttxr 
wesentlich  eine   freihändlerische.      Seine  Tendenz  wai',    alle  Fessda 
des  Verkehrs  nacli  Möglichkeit  zu  beseitigen.    "Wie  segensreich  er  ge- 
wirkt hat,  wie  die  wirtschaftliche  Vereinigung  im  Zollverein  die  poli- 
tische Vereinigung  des  Deutschen  Reiches  vorbereitet  hat,  ist  za  bfr- 
kannt.  um  näherer  Ausführung  zu  bedürfen.     Uns  berührt  hier  sitr 
die  Stellung  des  Zollvereins  zur  Eiseuindustrie.  Für  diese  w«r 
die  freihänJlerische  Richtung    nicht  von  Vorteil.      Dafs  die  deutsche 
Eiseuindustrie,  welche  noch  fast  ganz  auf  den  Holzkohlenbetrieb  sm- 
gewiesen  war,   iticht  mit  England   und  Belgien  koikkurrieren  konnte, 
wird  aus  dem  über  diese  Länder  Mitgeteilten  jedem  klar  sein.    Durth 
die  Zollsätze  des  Vereins  wurde  die  deutsche  Kisenindustric  der  eng- 
lischen Konkurrenz  schutzlos  preisgegeben.     Roheisen   vnirde  als  eis 
Rohstüif  behandelt  und   zollfrei   eingelassen,    wälirend    der  Zoll  auf 
Schmiedeeisen  ein  mäfsiger  war,  er  betrug  3  Mark  für  den  Centner 
(50  kg).  In  den  Nachbarstaaten  war  diese  Industrie  weit  mehr  geschützt 
Frankreichs  Eisenindustrie  gedieh  durch  einen  aufserordentüchen  Zoll- 
schutz.   Man  betrachtet«  es  dort  als  eine  grofse  Konzession  an  den 
Freihandel,    als    man    1835/36   den  Zoll  für  Roheisen    auf   5.60  bis 
5,40  Mark  und  den  für  Stabeisen  auf  15  bis  30  Mark  pro  100  kg 
herabsetzte.    Belgiens  Eisenindustrie  gedieh  aufser  durch  Schutzzölle 
dadurch,  dafs  der  Staat  mit  der  Eisenindustrie  des  Landes  solidarisch 
verbunden  war  und  ihr,  indem  er  alles  Eisen  für  seine  Eisenbahnen  und 
sonstigen  Untemelimungen  nur  aus  dem  lulande  bezog>  einen  AbeatK 
verschaffte,  der  die  belgische  Industrie  zu  grofsem  Aufschwung  brachte. 

Die  deutsche  Eisenindustrie  entbehrte  des  einen  wie  des  audereot 
sie  wurde  nicht  durch  Zölle  geschützt,  noch  kauften  die  Zollvereins- 
staatea  ihren  Eisenbedarf  im  Vereinsgebiete.  Englisches  und  belgisches 
Eisen  strömte  in  das  Vaterhmd  und  die  Eisenbahnen  wurden  fast 
ausschliefölich  mit  englischem  und  belgischem  Material  gebaut  Duls 
unter  diesen  Umständen  unsere  vaterländische  Eisenindustrie  nicht 
den  Aufschwung  nehmen  konnte,  den  sie  gewifs  genommen  haben 
würde,  wenn   Deutschhind    schou  damals   so  geeinigt  gewesen  wäre 
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^^■vie  heute,  dafs  es  vielmehr  lüuter  der  Englands  und  der  Nachbiir- 
^^Kä/ider  Belgien  und  Frankreich  zuriickblieb,  ist  nicht  zu  verwundem. 
^^B)af&  man  eine  grofse,  unentbehrliche  Industrie  schutzlos  der  Über- 
^%iacht  des  Auslandes  preisgab,  einem  Princip  zulieb,  war  echt  deutsch. 
Allti  praktischen  Nationen  schützten  ihre  Eisenindustrie  vor  der 
Konkurrenz  des  Auslandes,  weil  sie  daa  unmittelbar  Nützliche  ergriffen 
and  nicht  einem  theoretisch  Nützlichen,  wie  es  der  Freihandel  war, 
Opfer  brachten.  Englands  Eisenindustrie  war  erst  unter  Prohibitiv- 
zöllen, dann  unter  hohen  Schutzzöllen  zur  Entwickelung  gelangt  und 
Eogland  schaffte  die  Zölle  erst  ab  und  schrieb  den  Freihandel  auf 
a^ine  Fahne,  als  dies  für  ihn  nützlich  war,  nachdem  seine  Eisen- 
industrie so  erstarkt  war,  dafs  sie  keine  Konkurrenz  mehr  zu  fürchten 
^tte  und  nur  möglichst  unbeschränkten  Absatz  suchte.  Anders  ver- 
fuhr der  Deutsche,  der  in  diesem,  wie  in  vielen  anderen  Fällen  damals 
<iur  das  abstrakt  Gute  erstrebte,  und  diesem  zulieb  seine  alte  vater- 
ländische Industrie  der  Gefahr  des  Unterganges  preisgab.  Dafs  es 
So  weit  nicht  kam,  verdanken  wir  der  geistigen  und  technischen  Thätig- 
keit  der  Eisenindustriellen  in  Deutschland,  welche  trotz  langer,  schwerer 
Kampfe  mutig  vorwärts  strebten,  und  überall  durch  Verbesserungen 
der  Gefahr  des  L'nterganges  zu  begegnen  suchten.  Wenn  das  über- 
mächtige England  mit  Recht  auf  die  Erfindung  der  Winderhitzung 
und  des  Dampfhammers  in  diuser  Periode  stolz  sein  darf,  so  gebührt 
Deutschland  der  Ruhm,  die  Bnnutzuug  der  Hochofengase,  den  Heiz- 
gasbotrieb  und  das  Stahlpuddeln  erfunden  zu  haben. 

Nur  durch  die  oben  angedeuteten  Verhältnisse  erklärt  es  sich, 
da/s  sich  der  Steinkohlenbetrieb  in  Deutschland  in  dieser  Periode  so 
langsam  entwickelte,  während  doch  in  Belgien  und  Frankreich  die 
grofsartigsten  Steinkohlenhütten  entstanden.  Gab  es  doch  im  Kuhr- 
gebiet  bis  zum  Jahre  1847  noch  nicht  einen  Kokshochofen! 

Das  fremde  Roheisen  strömte  zu  so  billigen  Preisen  ein,  dafs  es 
ganz  aussichtslos  schien,  in  Deutschland  mit  irgend  welchem  Nutzen 
einen  Koksofenbetrieb  zu  begründen,  wie  es  in  Belgien  und  Frankreich 
der  Fall  war.  Der  mangelnde  Zollschutz,  die  Freihandelspolitik  des 
Zollvereins  war  schuld  daran,  dafs  die  Kokshochofenindustrie  West- 
deutschlands um  20  Jahre  zurückblieb.  Charakteristisch  war  es  auch, 
dafs  die  Saarkohle  schon  lange  weit  nach  Frankreich  hinein  verschickt 
wurde,  um  dort  noch  mit  grofsem  Nutzen  der  französischen  Eisen- 
industrie zu  dienen,  während  sich  im  Saargebiete  selbst  der  Steiukohlen- 
l)etrieb  nur  langsam  entfaltete.  Hierzukam  noch  ein  anderer  Umstand, 
Deutschland  war  arm  an  Kapital  und  die  Regierungen  thaten  damals 
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nichts,  die  Bildung  von  Kapitalgesellschaften  zu  unterstützeu,  ynt 
iu   Frankreich   und   namentlich  in   Belgien  geschah.      Der    Deutsche 
hielt  jede  industrielle  Kapitalanlage   für  ein   Lotteriespiel,  für  halb 
verloren  von  Anbeginn  an,  dagegen  legte  er  sein  Geld  mit  Behagen 
in  die  unsolideBten  ausländischen  Staats-  und  sonstigen  Papiere  an,  ilic 
hohe   Zinsen   versprachen    und    im   Frankfurter   Kursblatt    zu  fiiidi'ii 
waren.     Von   diesem  Übel   sind   wir  ja  heute   noch   nicht  ganz  frä 
Trotzdem  kamen  in  jener  Zeit  doch  auch  in  Deutschland  nach  uoA 
nach  gröfsere  industrielle  Ciesellscbaften   mit   bedeutenden  Rapitalien 
zusammen,  wozu  die  Eisenbahn(Mt  die  Veranlassung  gaben.    Der  Bau 
von    Eisenbahnen  erweckte   in    Deutschland    ein    groEses    allgemeioes 
Interesse,  und  der  Eisenbahnbau  entwickelte  sich  in  Deutschland  weit 
rascher  als  in  dem  reichen  Frankreich.    Die  Regierungen  der  Bundes- 
staaten  haben  an  dem  guten  Anfange,  den   das  Eisenbahnwesen  in 
Deutschland  nahm,  nur  ein  geringes  Verdienst,  denn  im  allgemeineD 
verhielten  sie  sich  gegen  die  Idee  von  Staatsbahnen  ablehnend.    Nur 
Bayern  machte  hierin  eine  rühmliche  Ausnahme  und  das  Verdienst  d«- 
fdr  darf  wohl  von  Baader  zugeschrieben  werdeu,  der  schon  lange  vor 
dem  grofsen  Triumph  Stephensons  für  Eisenbahnen  nach  enghschem 
Muster  mit  Wort  und  Schrift  in  Bayern  gewirkt,    und   dadurch  die 
Geister  darauf  vorbereitet  hatte.      Es  ist  kein  Zufall,  dafs  in  Bayern 
die  erste  Eisenbahn,   die  Linie  Nürnberg-Fürth,  und  abgesehen  vou 
der  etwas  älteren  kleinen  Strecke  Braunschweig-Wolfenbüttel  (1838), 
die  erste  Staatsbahn  von  München  nach  Augsburg  (1840)  gebaut  wurde 
•Wie   Baader   in  Bayern,    so  haben    noch  andere   treffliche  weit- 
blickende Männer  schon  früh  für  den  Bau  von  Eisenbahnen  gewirkt 
und  das  Interesse  dafür  in  woitore  Kreise  getragen;  es  waren  dies  be- 
sondei*s  die  Brüder  Friedrich  und  Gustav  Harkort  und  Friedrich 
List.  Ersterer,  der  bekannte  „alte  Harkart",  hatte  bereits  am  SO.März 
1825  in  der  Zeitschrift  „Hermann''   einen  Aufsatz  über   Eisenbahneu, 
und  zwar  über  Lokoinotivbahnen  veröffentlicht,  der  mit  den  Worten 
achiofs:    „Möge   auch  im  Vaterlande   bald  die  Zeit  kommen,   wo  der 
Triumphwagen  des  Gewerbtieiises  mit  rauchenden  Kolossen  bespannt 
ist  und  dem  Gemeinsinne  den  Weg  bahnt!" 

1827  hatte  Harkort  dem  grofsen  Minister  Stein  eine  „Denk- 
schrift über  die  Vorteile  der  Eiscnbabuanlage"  überreicht,  und  1823 
bildete  sich  auf  seine  Veranlassung  die  erste  Eiseubahn-Actiengesell- 
Schaft  Deutschlands,  „um  mittelst  einer  Eisenbahn  den  Absatz  d«r 
Ruhrkohlen  nach  dem  Wupperthale  und  ins  Bergische  zu  vermittelu, 
beziehungsweise  die  bergiscbe  Fabrikgegeud  wohlfeiler  mit  Kohlen  zu 
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ersehen**.  Die  etwa  7  km  lange  Bahn  wurde  als  Pferdebahn  gebaut 
ViTid  erhielt  1831  den  Namen  Prinz  Wilhelmsbabn. 

Gustav  Harkort  und  Friedrich  List  waren  es,  welche  die 
©Tste  grofse  Lokomotivbahn,  die  Bahn  von  Leipzig  nach  Dresden  1837, 
ins  Leben  gerufen  haben. 

Die  preufsische  Regierung  tbat  anfangs  wenig,  den  Bau  von  Eisen- 
l>ahnen  zu  fördern;  sie  verhielt  sich  sogar  vielfach  ablehnend,  so 
namentlich  gegen  Friedrich  Harkorts  mit  Eifer  verfochtenes  Projekt 
einer  Bahn  von  Köln  nach  Minden  *).  Dagegen  genehmigte  sie  die 
ie  Düsseldorf- El berfeld,  wovon  die  Teilstrecke  Düsseldorf- Erkrath 
am  20.  Dezember  1839  eröffnet  wurde.  Trotzdem  besafs  Deutschland 
£ude  1850  bereits  5860  km  Eisenbahnen,  während  Frankreich  nur 
2996  km  zählte. 

Da  der  gröfsere  leil  des  für  die  deutschen  Eisenbahnen  ver- 
"Wendeten  Eisens  aus  dem  Auslande  bezogen  wurde,  für  welches  Deckimg 
durch  eigene  Ausfuhr  nicht  vorhanden  war,  so  läfst  sich  ermessen, 
welche  Summen  damals  von  Deutschland  in  das  Ausland  flössen. 
Auf  ein  Kilometer  Bahn  rechnet«  man  GinschlierBlich  des  Fahrmaterials 
445  Tonnen  Eisen.  Es  waren  also  zur  Herstellung  Jor  deutBclien 
Bahnen  2  607  700  Tonnen  Eisen  verbraucht  worden,  wekhe,  zu  nur 
2<X)  Mark  für  die  Tonne  gerechnet,  einen  Aufwand  von  321 54O0O0  Mark 
erforderten.  Dieser  enorme  Geldahflufs  bewirkte  eine  grofse  Geld- 
knappheit in  Deutschland. 

Dennoch  trug  der  lebhafte  Eisenbahnbau  in  Deutschland  am  meisten 
zur  Förderung  der  heimischen  Eisenindustrie  bei,  denn  nicht  nur  wurde 
ein  nicht  unbedeutender  Bruchteil  des  Eisenbedarfes  der  Eisenbahnen 
doch  nach  und  nach  im  Inlande  gedeckt,  sondern  die  Eisenindustrie 
Deutschlands  war  auch  auf  das  eifngste  bemüht,  sich  für  den  Bedarf  der 
Bahnen  leistungsfähig  zu  machen,  um  mit  dem  Auslande  konkurrieren 
und  die  Lieferungen  im  eigenen  Lande  übernehmen  zu  können.  Infolge- 
dessen entstanden  grofse  Walzwerke,  namentlich  in  Rheinland  und  ■West- 
falen, welche  zum  Teil  mit  auslÄndischem,  besonders  belgbcbem  Roh- 
eisen Eisenbahnschienen  und  sonstiges  Eisenbahnmaterial  fabrizierten. 

Betrachten  wir  ganz  kurz  die  verschiedeneu  Stadien  der  wirt- 
schaftlichen Entwickelung  in  diesem  Zeitabsclinitte^  so  beginnt  1834 
ein  allgemeiner  Aufschwung  der  deutschen  Industrie  infolge  der  Grün- 
dung des  Zollvereins.  Seit  1837  begann  eine  starke  Zunahme  des 
Eisenbedarfs    infolge    des    Eisenbahnbaues.       Dieser   führte  zugleich 
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zu  einer  zunehmenden  Eiseneinfuhr  aus  dem  Auslande.  Die^e  J^ 
staltete  sich  seit  1839  durch  die  infolge  der  in  England  und  Belgin 
ansgebi'ochenen  Krisis  gesunkenen  Eisenpreise  zu  einer  Übertiuttui^ 
des  deutschen  Marktes  mit  ^'emdem  Eisen,  welche  das  deutsche  Eisen- 
gewerbe  um  so  mehr  bedrückte,  als  dasselbe  durch  keinen  genügendn 
Eingangszoll  geschützt  war.  England  und  Belgien  erhielten  dadurdi 
auf  dem  deutscheu  Eisenmarkte  ein  grofses  Übergewicht  Im  Jatit 
1844  bezog  das  Zollvereinsgebiet  2  Millionen  Centner  Eisen,  meistens 
Schienen  aus  dem  Auslände.  Der  britische  Schatzkanzler  äufsert? 
damals  im  Unterhause,  „unser  Haudel  nach  Deutschland  entspricht 
zwei  Arbeitstagen  unserer  Wocheuindustrie**.  Dieser  Zustand  dauerte 
an  bis  zum  1.  September  1844,  an  welchem  Termine  endlich  da 
deutsche  Zollverein,  nachdem  er  sich  davon  überzeugt  hatte,  dals  die 
deutsche  Eisenindustrie  ohne  allen  Schutz  dem  .\uslande  gegenüber 
zu  Grunde  gehen  mufste,  einen  mäfsigen  EiugaugszoU  Ton  10  Süber- 
groschen  auf  den  Zollcentner,  oder  2  Mark  auf  die  100  kg  RoLeiseu 
einführte,  wäJirend  der  Zoll  für  Stabeisen  und  Schienen  auf  4»;,,  Mark 
erhöht  wurde. 

Wie  sehr  die  Einfuhr  von  fremdem  Eisen  in  dieser  Zeit  aber  zu- 
genommen hatte,  beweisen  folgende  Zahlen: 

EinfuUr  vun  BoUelseD         von  Stabeisen  und  Stahl 


1836  -  . 

4  798,8  Tonnen 

8715,2  Tonnen 

1837  .  . 

7  691,0 

n 

8  385,0   „ 

1838  .  . 

13  802,9 

n 

18  860,9 

1839  .  . 

15  072,6 

» 

17  014.4    r, 

1840  .  . 

36  765  J 

n 

21  853,7 

1841  .  . 

49  318,7 

n 

27  704,7    „ 

1842  .  . 

59  796,3 

n 

46  679,9    „ 

1843  .  . 

132  927,8 

n 

49  046.1    „ 

Für  verarbeitetes  Eisen  hatte  schon  der  Tarif  von  1837/39  Zoll- 
sätze festgesetzt  gehabt,  und  zwar  1  Gulden  40  Kreuzer  für  den 
Centner,  oder  ,'>,70  Mk.  für  lOOkg  Stabeisen,  Schienen  und  Stahl. 
5  Gulden  HO  Kreuzer  für  den  Centner,  oder  18,86  Mk.  für  100  kg  Band- 
und  Schmiedeeisen,  und  10  Gulden  12Vj  Kreuzer  für  den  Centner. 
oder  35  Mk.  für  100  kg  nicht  ganz  grober  Gufswaren.  Diesen  Zoll 
verstanden  die  englischen  und  belgischen  Importeure  aber  daduKh 
teilweise  zu  umgehen,  dafs  sie  geschmiedetes  Eisen  in  Form  grober 
Blöcke  einführten  und  als  Roheisen  deklarierten,  was  auch  Jahr« 
lang  durchging. 

Die  Roheisenproducenten  hatten  sich  in  einer  sehr  ungüusi 
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Lage  befanden.  Durch  die  Einführung  des  Zolles  von  l  Mark  auf 
den  Centner  am  1.  September  IS44  beäserte  sich  dieselbe,  und  zwar 
um  so  mehr^  als  um  dieselbe  Zeit  die  Preise  des  englischen  und 
belgischen  Eisens  in  die  Hohe  gingen.  Wie  wenig  aber  SL4bsl  die 
preußische  Regierung  darauf  bedacht  war,  die  Eisenindustrie  ihres 
Landes  gegenüber  dem  Auslande  zu  schützen,  geht  daraus  hervor, 
dais  sie  auf  dem  eigenen  königlichen  Werke  in  Gleiwitz  mitten  in 
Oberschlesien,  welches  gegründet  worden  war,  um  den  englischen 
Hochofenbetrieb  in  Deutschland  eiuzuf üliren ,  schottisches  Roheisen 
statt  schlesischem  verschmolz  und  dessen  Vorzüge  laut  verkündete^ 
was  eine  ganz  bedeutende  Einfuhr  von  schottischem  Roheisen  iu  den 
Hauptäitz  der  preufBischen  Eisenerzeugung  zur  Folge  hatte.  Zu  der 
Überflutung  des  deutschen  Marktes  mit  englischem  und  besonilers 
schottischem  Roheisen  trugen  auch,  wie  erwähnt,  die  Geschäftslage 
des  britischen  Eisenmarktes  und  die  aul'serordentlich  niedrigen  Preise 
bei  Der  Bau  der  Eisenbahnen  in  England  hatte  eine  grofsai*tige 
Steigerung  der  Eisenproduktion  zur  Folge,  welche  P*nde  der  I^Oer  Jahre 
infolge  von  Überproduktion  zu  einer  Krisis  und  zu  einem  raschen  Preis- 
sturz führte.  1839  kosteten  100  kg  schottisches  Roheisen  noch  8,94  Mark, 
1040  7,46,  1841  5,93,  1842  4,98  und  1843  sogar  nur  3,98  Mark.  Mit 
solchen  Preisen  konnten  die  deutschen  Hochöfen  unmöglich  kon- 
kurrieren, betrugen  doch  die  Selbstkosten  in  Schlesien  Ende  der  40  er 
Jahre   für  Holzkohlenroheisen  10  Mark,  für  Koksroheisen  7,80  Mark. 

*den  meisten  anderen  Gebieten  waren  sie  noch  höher. 
Die  Wohlthat  des  neuen  ZoUtarifes  wurde  aber  für  die  deutschen 
Hochofeuwerke  dadurch  bedeutend  eingeschränkt,  daCs  mit  Belgien 
im  Jahre  ll!)44  ein  Sepuratvertrag  geschlossen  wurde,  wodurch  diesem 
ein  Machlafä  von  50  Proz.  auf  den  Roheisenzoll  zunächst  auf  sechs 
Jahre  bewilligt  wurde.  Eine  weitere  Schädigung  erfulir  besonders  die 
deutsche  Holzkohlenroheisen-Produktion  dadurch,  dafs  das  Feineisen 
(retiued  metal),  welches  als  Ersatz  für  das  Holzkohlenroheisen  diente, 
keinen  höheren  Zollsatz  als  das  Roheisen  zu  zahlen  hatte.  Um  diese 
drückenden  Bestimmungen,  wie  überhaupt  über  den  Tarif,  und  die  prin- 
cipielle  Frage:  Schutzzoll  oder  Freihandel  im  Eisengewerbe,  entbrannte 
ein  lebhafter  Kampf,  der  wälireud  der  ganzen  40er  Jahre  hindui'ch 
andauerte  und  noch  in  den  50er  Jahren  fortgesetzt  wurde. 

tDer  mäfsige  Schutzzoll  hatte  aber  schon  die  Wirkung,  dafs  von 
5  au  ein  lebhafter  Aufschwung  sich  iu  der  deutschen  Eisenindustrie 
bemerkbar  machte,  welche  aber  leider  durch  die  politischen  Ereignisse 
der  Jahre  1848  und  1849  jäh  unterbrochen  wurde. 
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Nachstehende  Tabelle  gieht  eine  Übersicht  der  Eisenproduktion. 
sowie  der  Eisenein-  und  -ausfuhr  und  des  Verbrauches  in 
Gebiete  des  Zollvereins  für  die  Zeit  von  1834  bis  1850.  Es  ist  dir 
bei  die  Ein-  inid  Ausfuhr  von  Schweifseisen  und  Stahl  in  Roheisen 
umgerechBct  und  der  Koheiseuein-  und  -ausfuhr  zugerechnet 


Hochofen- 

produktion 

TooDun 

Eiofuhr 

ToaoeD 

Aaefuiir 

TonDcn 

Verbrauch 

Jahr 

Tnuoeii 

auf  d.  Kopf  d. 

Bevölkerung 

1634   1 

110  1Ü5 

24  697 

13  763 

12103» 

63 

1836 

115  461 

27  750 

14967 

128236 

— 

1836 

149  061 

21746 

17  354 

153  453 

— 

1837 

155  600 

24183 

18  462 

161  321 

6.2 

1838 

152  603 

47  597 

16  366 

183  834 

— 

1839 

167  367 

46  344 

18818 

194888 

— 

1840 

172  9a3 

76  294 

19  717 

229  560 

8,86 

1841 

170658 

95  861 

20884 

89663Ö 

— 

1842 

170  496 

133  257 

16  234 

265  618 

^~ 

1843 

174  188 

212  483 

17  604 

369067 

— 

1844 

171  145 

186  560 

17826 

339679 

11,86 

1846 

184  813 

102  901 

16893 

266824 

— 

1846 

198  861 

165  339 

28159 

336  041 

— 

1847 

229161 

204  643 

19909 

414  094 

14,00 

1848 

213  238 

110  290 

14  678 

323  860 

— 

1849 

197  698 

58  689 

16582 

239  806 

— 

1850 

1      211639 

134  668 

21466 

324831 

— 

^ 


Im  Jahre  1843  erreichte  die  Einfuhr  ihren  höchsten  Stand,  über- 
traf die  eigene  Produktion  um  38  295  Tonnen  oder  22  Proz.  und  be- 
trug 57,6  Proz.  des  Verbrauches,  Der  grÖfste  Teil  der  Einfuhr  kam  da- 
mals  aus  Grofsbritannien.  Dagegen  stieg  die  Eiseneinfuhr  aus  Belgien 
nach  Herabsetzung  des  Roheisenzolles  1845  auf  58  Proz.,  und  I 
auf  75  857  Tonnen  =  69  Proz.  der  gesamten  Einfuhr. 

Das  Wachstum  der  Eisenbahnen,  und  die  durch  diese  veranla&to 
Zunahme  des  Eiseuverbrauches  auf  den  Köpf  der  Bevölkerung  im 
Zollvercinsgebiete  von  1836  bis  1850  zeigt  folgende  Zusammeustellung: 

.  ,  Zunabnie  d.  BahnJänge     EiBenverbrauch  daffir 

^'^^^^  Kilometer  kg  pro  Kopf 

1836  bis  1838     ..    .         45  0,075 

1839    „    1841     ...       630  1,080 

1842    „     1844     ...        907  1,915 

1845    „    1847     .     ■     .      2018  4,365 

1848    „    1850     .     .     .      1365  3,620 

4965 


Preufsen  1S31  bis  1850.  697 

Die  technischen  Fortschritte,  welche  in  Deutschland  in  dieser 
Zeit  gemacht  wurden,  sind  im  allgemeinen  Teil  schon  berührt  worden, 
soweit  sie  auf  die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  in  den  ein- 
zelnen Staaten  von  Einflufs  gewesen  sind,  werden  sie  noch  bei  der 
Geschichte  der  einzelnen  deutschen  Staaten  erwähnt  werden.  Trotz 
des  Zollvereins  kann  man  Deutschland  in  dieser  Periode  noch  nicht 
als  eine  wirtschaftliche  Einheit  betrachten.  Es  ist  deshalb  notwendig, 
die  Fortschritte  der  einzelnen  deutschen  Länder  ins  Auge  zu  fassen. 

PreuTseu  1831  bis  1850. 

Preufsen  war  der  grÖfste  Staat  des  Zollvereins  und  seine  Eisen- 
industrie war  die  bedeutendste  und  die  vorteilhafteste.  Am  meisten 
war  dieselbe  im  Osten  in  Oberschlesien,  im  Westen  in  Rheinland  und 
Westfalen  entwickelt.  Preufsen  besafs  auch  allein  in  dieser  Zeit  eine 
genaue  Bergwerksstatistik.  Es  war  in  fünf  Haupt-Bergwerksdistrikte  ge- 
teilt, den  brandenburg-preufsischeu,  den  schlesischen,  den  sächsisch- 
thüringischen,  den  westfälischen  und  den  rheinischen  *). 

In  dem  Brandenhurg-Preufsischen  Distrikt  war  die  Roheisen- 
erzeugung unbedeutend  und  im  Rückgange.  In  einigen  kleinen  Hoch- 
öfen wurden  Raseneisensteine  (Wiesenerze)  für  Gufewaren  verschmolzen» 
so  zu  Wondolleck  bei  Johannisberg  in  Preufsen,  zu  Torgelow  in  Vor- 
pommern, zu  Vietz  in  der  Neumark,  zu  Mückenberg  und  Peitz  in  der 
Nieder- Lausitz.  Die  Stabeisenerzeugung  wurde  hauptsächlich  bei 
Dauzig  betrieben,  wo  altes  und  auch  etwas  schwedisches  Eisen  in 
Herden  mit  Holzkohlen  verarbeitet  wurde.  Dieselbe  Industrie  hatte 
sich  von  da  nach  Königsberg  und  nach  Koslin  in  Hiuterpommem  ver- 
breitet. Das  Roheisen  dieses  Distriktes  wurde  fast  ausschliefslich  zu 
Gufswaren  verwendet  Besondere  Bedeutung  erlangten  die  Kupol- 
ofengiefsereien  in  Berlin.  1820  war  die  erste  Privatgiefserei  von 
F.  A.  Egells,  Chausseestrasse  2,  entstanden;  1838  wurde  die  Eisen- 
giefserei  von  J.  C.  Freund  &  Comp,  im  Thiergartenfelde  in  sehr  be- 
scheidenem Umfange  errichtet,  schwang  sich  aber  in  den  50  er  Jahren 
zur  ersten  Giefserei  Berlins  empor;  1844  trat  die  Eisengiefserei  und 
Maschinenfabrik  von  F.  Wöhlert  ins  Leben. 


')  Siehe  Karsten,  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  I.  147;  von  Carnall.  Die 
Bergwerke  in  Preufsen  und  deren  Beat«uerung  iSfiO.  t)ber  die  Kortachritte  der 
Kisenproduktion  im  preufsischeu  Staat«  in  dem  lOjKhrigen  Zeiträume  von  1837 
bis  l»46:  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  22,  8.  713.  L.  Waohler,  Die 
Eisenerzeugnng  Oberschleatena,  5  Bde.  mit  11  Tafeln,  1847 — 1851. 
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Eiue  der  merkwürdigsten   Schöpfungen    dieser  Periode    war  di» 
Gründung  des  grofsartigeu  Eisenwerkes  zu  Moabit  bei  Herlin.  miUeo 
im  märkischen  Sande  und   weit  entfernt  von  den  Ursprungsorten  d« 
wichtigsten  Rohstoffe,  Steinkohlen  und  Eisen,  durch  August  Borsij 
Dieser  hochverdiente  Mann  begann  seine  Laufbahn  als  Zimmerge^elle 
1821  in  Breslau.     Auf  Empfehlung  der  dortigen  Regierung  wurde  er 
1823  als  Schüler  in  das  von  Beuth  gogrüudete  Gewerbeiustitut  aaf- 
gcnoraniej».      Da  er  aber   nur    für  Mechanik  Interesse   au   den  Thj; 
legti"  und  die  übrigen  Fächer  vernachlässigte,  so   erhielt  er  von  dem 
gestrengen    Direktor    vor    Ablauf  der   Studienzeit    seine    EntlassuQg, 
worauf  er    1825   in  die  Maachhienbauanstalt  von  Egells  eintrat  uiwi 
Schlosserei    und   üiefserei    erlernte.      Durch    Fleifs    und    Tüchtigkeil 
brachte  er  es  erat  zum  Monteui\  später  zum  VVerkführer  und  zuleUt 
zum  Direktor  der  Egellsschen  Fabrik.     Als  die  Eisenbahnen  dem 
Maschinenbau  eiue  neue  glänzende  Zukunft  eröfineteu,  gründete  er  mit 
seinem  inzwischen  ersparten  kleinen  Vermögen  eine  eigene  Maschineu- 
bauanstalt     Seine  vortrefflichen  Dampünaschiuen  erwarben  ihm  rasch 
Anerkennung.     Die  erste  Lokomotive  baute  er  für  die  ATihaltische 
Bahn.      Von    da    an    wuchs    seine  Fabrik    und   sein  Ansehen   rasch. 
1847  hatte  er  bereits  ISO  Lokomotiven  gt-baut  und  beschäftigte  1200 
Arbeiter.    In  diesem  Jahre  begann  er  den  Bau  eines  grofsen  Puddel- 
und  Walzwerkes  au  der  Spree  in  Moabit.     1850  kam  das  vortrefflich 
eingerichtete    Werk,    das    hauptsächlich    auf   die    Verarbeitung    von 
schlesischem  Roheisen   begründet  war,  in   Betrieb,  und   lieferte   alle 
Arten  von  Schmiede-  und  Walzeisen. 

Die  Eisenspalterei  zu  Neustadt  -  Eberswalde  lieferte  hauptsächlich 
gewalztes  Schwarzblocli,  Hier  machte  Bischof  1843  seine  Versuche 
mit  einem  Ti.>rrgus-l*udilelufen.  Nach  Karsten  betrug  die  Produktion 
des  brandenburg-pröufsischen  Distrikts  1838  1303  Tonnen  Guiswaren 
erster  und  2250  Tonnen  zweiter  Schmelzung,  3332  Tonnen  Stabeisen 
und  72  Tonnen  Rohstahl.  Von  1838  bis  1846  stieg  die  Stabeisen- 
produktion durch  Verarbeitung  fremden,  besonders  englischen  Roh- 
eisens aul'  ÖÖ50  Tonnen. 

Der  schlesische  Bergdistrikt  zerfiel  in  Niedersclilesien  und 
Oberschlesicn.  In  Niederschlesien  waren  die  Verhältnisse  ähnlich 
wie  in  Brandenburg,  ein  lebhafter  Hochofenbetrieb,  meist  mit  Wiesen- 
erzen, fand  im  Regierungsbezirke  Lieguitz  statt  Die  Produktion  be- 
trug 1836  2150  bis  22t)i>  Tonnen  Roheisen,  IGOO  Tonnen  Gufswaren 
erster  Schmelzung  und  2000  Tonnen  Stabeisen. 

In  Oberschlesieu  gab  es  damals  80  Hochöfen,  von  denen  nur 
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ll  mit  Koks  bt^trieben  wurden.  18oS  zählte  mau  uur  4  Kokshoch- 
öfen  auf  den  zahlreichen  Privathütteuwerken,  mit  einer  Produktion 
von  2652  Tonnen,  die  Staatshütten  Gleiwitz  und  Königshütte 
lieferten  6456  Tonnon,  und  da  die  ganze  schlesische  Produktion  in 
diesem  Jahre  32  426  Tonnen  betrug,  so  waren  28  Proz.  mit  Koks  er- 
zeugt worden.  1847  hatte  man  in  Schlesien  18  Kokshochüfon,  welche 
19  508  Tonnen  Roheisen,  33  Proz,  der  Gesamtproduktion  erzeugten. 
In  den  Kokshochöfen  wurden  hauptsächlich  die  sogenannten  Braun- 
erze der  Tarnowitz-Beuthener  Ablagerung,  die  nur  20  bis  30  Proz. 
Elisen  enthielten,  verschmolzen.  Diese  Erze  hatten  aufser  ihrer  Armut 
noch  den  Fehler,  dafs  sie  aus  einer  lockeren,  zerreiblichen  Masse  be- 
standen, welche  sich  im  Ofen  dicht  zusammenlegte  und  den  Durchgang 
des  Windes  erschwerte,  weshalb  man  die  Hochöfen  nicht  sehr  hoch 
und  weit  machen  konnte.  Auf  der  Königshütte  hatte  man  zwischen 
1835  und  1839  vergeblich  versucht,  den  Betrieb  mit  roher  Steinkohle 
beim  Hochofen  einzuführen.  Die  Koks  stellte  man  gröfstenteils  aus 
mageren  Stückkohlen  in  Meilern  dar,  und  man  verbrauchte  von  diesen 
auf  der  Königshütte  280  Teile  auf  100  Teile  Roheisen.  Die  Pro- 
duktion eines  Hochofens  von  43  Fufs  Höhe  betrug  600  Ctr.  die  Woche. 
Der  Weddingofen  hatte,  als  er  1846  ausgebhisen  wurde,  eine  fast 
sechsjälirige  Hüttenreise  hinter  sich.  Die  Anwendung  des  erlützten 
Windes  machte  bei  dem  Hochofenbetrieb  in  Oberschlesien  nur  lang- 
same Fortschritte.  Der  Ausdehnung  des  Holzkohleuofenbetriebes  stand 
das  eigentümliche  bergrechtlichc  Verhältnis  des  Eisensteins  im  Wege, 
Der  Grundherr  war  der  Eigentümer  der  Eisenerze  und  verhüttete 
jährlich  nur  soviel,  als  bei  dem  Holzvorrat,  den  er  auf  andere  Weise 
nicht  verwerten  konnte,  möglich  war.  Die  Fortschritte  auf  den  Holz- 
kohlenhütten waren  deshalb  auch  sehr  gering,  man  blies  noch  vielfach 
mit  einer  Form,  mit  Kasten-  oder  gar  Balggcbläsen  und  ohne  Wind- 
erhitzung. Fortschritte  fanden  hauptsächlich  im  Steiukohienbetriebe 
statt,  aber  auch  hierbei  erst  etwa  seit  1840. 

1838  wurde  ein  neues  grofsartiges  Eisenhüttenwerk,  die  Laura- 
hütte,  nach  Weddings  Plänen  in  der  Nähe  der  Königshütte  angelegt 
Gründer  waren  die  Gebrüder  Oppeufeld  in  Berlin  in  Gemeinscliaft 
mit  dem  Grafen  Hugo  Henkel  von  Donnersmark  auf  Siemianowitz. 
Sie  hatte  vier  KokshocliÖfen  und  ein  grofses  Puddel-  und  Walzwerk, 
eine  Dampf krafl  von  445  Pferden,  beschäftigte  700  Arbeiter  und 
ei"zeugte  100  000  Ctr.  Stabeisen.  An  dieses  Werk  reihte  sich  das  dem 
Fürsten  Hohenlobe  gehörige  Werk  Jakohswalde  an  mit  zwei  Koks- 
hochöfen, einem  Holzkohlenhochofen  und  einem  Puddelwerk,  Schneid- 
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und  Blechwalzwerk.  Es  zeichnete  sich  durch  gutes  Eisen  aus.  1831 
war  die  Baildonhütte,  1837/39  die  Eintrachthütte  in  Betrieb  gekonusec. 
Im  anmittelbaren  Anschlufs  an  die  Königshütte  entstand  1838  dai 
großartige  Puddel-  und  Walzwerk  Alvenslebener  Hütte,  eine  der 
schönsten  Anlagen  des  Festlandes,  welche  sich  namentlich  auch  mit 
der  Fabrikation  von  Eisenbahnschienen  beschäftigte;  sie  lieferte  1846 
30  000  Ctr.  Schienen  und  besafs  10  Puddel-  und  5  Schweifsöfen.  Die 
Winklerschen  Hüttenwerke  umfafsteu  1850:  Kattowitz  mit  1  Hoch- 
ofen und  2  Frischfeuern ,  Dietrichshütte  bei  Myslowitz  mit  1  Holz- 
kohlenhochofen,  Sophienhütte  mit  1  Puddel-  und  Walzwerk  und  4  Hock- 
öfen,  zwischen  Gleiwitz  und  Sorau^  wovon  2  KokshochÖfen  war«?n. 

Im  Jahre  1847  zählte  man  in  Oherschlesien  18  Koksbochöfea 
welche  13  050  Tonnen  Roheisen  produzierten,  neben  45  HolzkohlenöfeD 
mit  24  500  Tonnen  Erzeugung,  Erst  nach  dem  Jahre  1848  trat  eine 
rasche  Vermehrung  der  Kokshochöfen  ein.  Wenn  die  schlesische 
Steinkohlen -Eisenindustrie  in  dieser  Periode  nicht  die  Eutwickelung 
genommen  hat,  die  sie  in  Anbetracht  der  natürlichen  Hülfsmittel  und 
des  Eisenbedarfes  hätte  nehmen  müssen,  so  waren  daran  teils  die 
oben  angeführten  allgemeinen  wirtschaftlichen  Gründe,  teils  der  Mangel 
guter  Verkehrswege  schuld. 

Bemerkenswerte  Verdienste  um  technische  Verbesserungen  hat 
sich  Hütteninspektor  Eck  zu  Königshütte  erworben,  besondes  durch  die 
Einführung  seines  Gasflammofens  zum  Raffinieren  des  Roheisens  auf 
der  Königshütte,  und  durch  den  Umbau  des  Hochofens  zu  Gleiwitz 
nach  dem  Muster  der  belgischen  Öfen,  über  welche  er  eine  vortreff- 
liche Arbeit  veröfi'entlicht  hat  i).  Der  erste  nach  belgischem  Master 
erbaute  Kokshochofen  in  Schlesien  war  aber  der  1847  und  1848  auf 
der  gräflich  Dounersmarkschen  Antonienhütte  erbaute  Hochofen 
Nr.  IL»)  Die  Hochofeiiproduktion  des  ganzen  schlesiscben  Berg- 
distriktes ergiebt  sich  aus  der  weiter  unten  mitgeteilten  Zusammen- 
stellung. 

1841  begannen  die  Notstandsjahre,  die  bis  Ende  1844  dauerten. 
Nach  Einführung  des  Schutzzulles  hob  sich  die  RoheisenprodnktioD 
bedeutend.  Dasselbe  drückte  sich  in  den  Preisen  aus,  die  für  den 
Centner  Koksroheisen  von  6,50  Mk.  pr.  Ctr.  im  Jahre  1840  auf  4  Mk. 


*)  Siehe  Kargten  und  v.  Deeben»  Archiv,  Bd.  23.  B.  673:  l^ber  den  Betrieb 
der  Kokshocböfen  in  Belgien,  mit  beBonderer  Beziehung  auf  die  Königahntte  in 
Oberach  lesien. 

")  Zeittchrift  für  da«  Ber(f-,  Hütt«n-  und  Salinenwesen  im  preuf^isob«n 
Staat«,  II,  282. 
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im  Jalire  1843  fielen,  um  erst  1846  auf  6,50  Mk.  wieder  zu  steigen. 
Oberschlesien,  d.  h.  der  Regierungsbezirk  Oppelu,  zählte  um  1850: 
11*  Kokshochöfen,  62  Holzkohlenhochöfen,  235  Frischfeuer,  \)  Zain- 
Lämmer,  9  Puddlingswerke ,  20  Blechwalzwerke,  17  Stabeisen-  und 
18  Feineisenwalzwerke.  Die  Hochofen  Produktion  betrug  68860  Ton- 
nen, die  Stabeisenproduktion  38  317  Tonnen,  von  Feineisen  und  Zeug- 
eisen wurden  6023,5  Tonnen,  an  Blech  2840  Tonnen  dargestellt »). 

Zu  dem  sächsisch  -  thüringischen  Kreise  gehörten  die 
preuXsischen  Hnrzhütten,  die  gräflich  Stollberg- Wernigerodischen 
Hütten  Üsenburg  und  Schierke,  und  die  thüringischen  Hütten  bei  Suhl, 
wo  Braun-  und  Sputerze  in  BlauÖfen,  zuweilen  sogar  noch  in  den  30er 
Jahren  in  Stücköfen  geschmolzen  worden  waren.  Karsten  giebt  die 
Produktion  vom  Jahre  1839  auf  1250  Tonneu  Roheisen,  300  Tonnen 
GuTswaren  erster  Schmelzung,  2850  Tonnen  Stabeiseu  und  265  Tonnen 
Rohstahl  an.  1841  wurden  2050  Tonnen  Roheisen,  1775  Tonnen  Gufs- 
waren  aus  Erzen,  2132  Tonnen  Stabeisen,  530  Tonnen  Riech,  83|5 
Tonnen  Draht  und  228,2  Tonnen  Stahl  erzeugte  Die  llsenburger  Hütte 
zeichnete  sich  durcli  ihre  schönen  Gufswaren  aus.  1647  wurden  auf 
7  Werken  mit  5  Hochofen  und  11  BlauÖfen  4161  Tonnen  Eisen  er- 
blasen, die  Stabeisen-,  Blech-  und  Drahtfabrikation  hatte  abgenommen, 
die  Stahlfabrikation  war  aui"  291,3  Tonnen  gestiegen. 

In  dem  westfälischen  Bergamtsdistrikte  beruhte  die  Eisen- 
industrie ebenfalls  noch  gröfstenteils  auf  dem  Holzkohleubetrieb,  ob- 
gleich das  Steinkohlenbecken  der  Ruhr  in  diesem  Bezirke  lag.  Es 
war  der  Eiuflufs  der  billigen  Roheisen  einfuhr  aus  Belgien  und  Eng- 
land, welcher  die  Anlage  von  Kokshochöfen  nicht  aufkommen  licfs 
und  auch  auf  den  Betrieb  der  Holzkohlenhochöfen  eine  ganz  un- 
natürliche Wirkung  ausübte.  Es  zwang  diese,  fast  ausschUefslich  Gufs- 
j^eu  zu  produzieren. 

^P  Folgende  Tabelle  zeigt  das  Verhältnis  der  Roheisen-  zur  Gufs- 
waren produktion  bei  den  Hochöfen  Westfalens: 


'                 Jahr 

GuTswaren 

Tonnen 

ßoheiien 
Tonnen 

Zusammen 
Tonn^-n 

■          1837      . 

.     .     4902 

358 

5260 

H        1838    . 

.    ,    58:iri     . 

511 

6344 

■        1839 

..    .    6058 

608 

6666 

■        1840    . 

.     .     6689 

216 

6905 

~         1841     , 

.     .     7359 

651 

8010 

^)  Die  StatiBtik  der  EiBenindustrie  ObertichleslenB  ist  sehr  gründlich  bearbeitet 
lein  olien  angefahrten  Werke  von  Wachler. 
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Jfthr 

Gufs  waren 
Tonueu 

Rohei^en 
Tounen 

Zusammen 
Timneii 

1842     . 

.     .     .     5b4y 

838 

6687 

184:^     . 

.     .     4190 

1'201 

5481 

1844     . 

.     .     7582 

1345 

8877 

1645     . 

.     .     7601 

1871 

9472 

1846     . 

.     .     .     7807 

2016 

9825 

1847     . 

.     .     7(Jia 

2163 

9176 

1848     . 

.     .     5t;64 

3668 

9382 

1849     . 

.     .     423Ü 

3211 

7441 

Es  war  also  damals  für  die  Hochöfen  kaum  lohnend^  für  die  dicht 
(labeiliegendeii  Frischwerke  Roheisen  zu  erzeugen;  vielmehr  wurde 
noch  ein  ganz  beträchtliches  Quantum  fremdländischen  Roheisens  m 
Gufswareu  verachmolzen. 

Die  ausgedehnte  Stabeisenfabrikation  des  westfälischen  Berg- 
werksbezirkes basierte  fast  ganz  auf  importirtem  Eisen.  Dieses  wurde 
auf  zahlreichen  Holzkohlenfrischbütteu  verarbeitet,  daneben  entstanden 
aber  auch  gröfsere  Werke  mit  Steinkohlenbetrieb,  Dieser  erwies  sich 
im  Ruhrgehiete,  dank  dem  Schutzzoll  auf  Stabeisen,  vorteilhaft  1837 
zählte  man  im  Regierungsbezirke  Arnsberg  bereits  29  Puddel-  und 
Schweifsöfen.  Die  auf  belgisches  Roheisen  begründete  Stabeisen- 
fabrikation wurde  1844  in  134  Hütten  betrieben»  von  denen  126  allein 
im  Regierungsbezirke  Arnsberg  (Sauerland  und  Mark)  lagen.  Die  er- 
zeugte Stabeisenmenge  betrug  15  411  Tonnen,  was  eine  Roheisenmenge 
von  20  500  Tuuneii  voraussetzt  gegenüber  einer  eigenen  Produktion 
von  1345  Tonnen  Roheisen.  Diesen  Werken  gereichte  der  belgische 
Zollverirag  zum  Nutzen  ^  da  er  ihnen  das  Rotimaterial  50  Pfennige 
pro  Centnor  billiger  verschaffte  und  sie  dadurch  gegen  das  englische 
Walzeisen  konkurrenzfähiger  machte.  Zugleich  kam  der  steigende 
Preis  des  englischen  Stabeisens  von  1845  bis  1847  den  wesUälischen 
Werken  zu  gute. 

Im  Regierungsbezirke  Arnsberg  waren  ferner  74  Eisenzeugschmiede 
und  20  Ambofsfabrikeu  thätig.  An  Blechen  wurden  2433  Tounen  auf 
14  Hütten  dargestellt.  Die  Weifsblechfabrikation  betrug  757  Tonnen. 
Sehr  bedeutend  war  die  Eiseuirahtfabrikation  im  Kreise  Arnsberg 
zu  Altena,  Iserlohn  und  Lethmate.  1S43  wurden  auf  70  Werkeu 
5748  Tonnen,  1844  6200  Tonnen,  darunter  10  Tonnen  Stahldraht 
erzeugt.  Die  Stahlerzeugung  in  diesem  Regierungsbezirke  betrug  auf 
41  Werken  192ö  Tonnen.  Fenier  waren  14  Werkhämmer  und  84  Raftinier- 
hämmer  in  Thätigkeit     Folgende  Zusammenstellung  der  Produktion 
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'Vom  Jahre  1844  giebt  einen  Lberblick  über  die  Eisenerzeugnisse  des 
'Westfälischen  Bezirkes: 


Roheisen  in  Gängen  und  Masseln  .    . 

Gufswareu  aus^  Erzen 

^            j,    Roheisen      .... 
Stabeisen ,    . 

1 345  Tonnen 
.    .       7532        „ 
.     .       2710        „ 

.     ,     15411 

Blech 

.     .       3  560        „ 

Draht 

.     -       K200 

Rohstahl 

.     .       1925 

Gufsstahl 

75        . 

Die  bedeutendste  Gründung  dieser  Periode  war  die  Anlage  der 
Hermannshütte  bei  Horde  im  Kreise  Dortmund,  ein  grofsartiges 
Paddel-  und  Walzwerk,  hauptsächlich  für  Eisenbalinbedarf.  Es  wurde 
von  dem  unternehmenden  Industriellen  Piepenstock  aus  Iserlohn 
gleichzeitig  mit  dem  Blechwalzwerk  Neuöge  bei  Limburg  im  Jahre 
1839/1640  angelegt.  Den  Bau  der  Hermannshütte  leitete  der  im 
Rbeinlande  bekannte  englische  Ingenieur  Dobbs.  1839  wurde  der 
erste  Puddelofen  erbaut  1849  hatte  die  Hermannshütte  bereits 
12  Dampfmaschinen  von  500  Pfdekr.,  2  Dampfhämmer,  42  Puddel- 
öfen, 21  Schweifsiifen,  6  Platten-  und  Glühüfen  und  32  Schmiedefeuer. 
Der  Luppenhammer  war  120  Ctr.  schwer;  ferner  waren  vorhanden 
1  Luppenmühle,  3  LuppenquetKchen,  3  Luppenwalzenpressen  und 
5  Paar  Luppenwnlzeu^  4  Eisenbahnschienen-  und  (iärbeisenwalzen, 
1  Schmiedeeisenwerk,  1  Feineisenwalzenpresse  und  1  Drahteisen- 
walzeupresse.  Das  Werk  hesafs  343  Walzen  für  die  Herstellung 
verschiedener  Eisengattungen  und  7  grofse  Maschinenscheren.  Damit 
verbunden  war  eine  grofse  Werkstätte  zum  Montieren  der  Eisenbahn- 
räder und  Achsen  und  eine  ausgedehnte  Maschinenwerkstätte.  Täglich 
konnten  500  Eisenbahnschienen  und  12  Satz  Eisenbahnräder  mit 
Achsen  geliefert  werden.  Die  ersten  grofsen  Schienenlieferungen 
waren  für  die  Prinz  Wilhelmsbahn  1Ö48  und  die  Köuigl.  Ostbahn  1849. 
Die  Zahl  der  Arbeiter  betnig  800  und  liatte  die  Hütte  158  Arbeiter- 
wohuungen  mit  225  Gartenparzellen  für  dieselben  hergerichtet  Aus 
dem  Mitgeteilten  ersiebt  man,  dafs  bei  diesem  grofsen  Werke  alle 
neuen  Eründungen  und  Verbesserungen  benutzt  waren. 

Ein  anderes  sehr  ausgedehntes  Eisenwerk  war  die  früher  schon 
öfter  genannte  Gutehoffnungshütte  bei  Sterkrade  und  Oberhausen, 
den  Herreu  Jacobi,  Haniel  und  Huyssen  gehörig.  Der  ausgedehnte 
Hochofenbetrieb   wurde   damals   noch   ausschliefslich  mit   Holzkohlen 


k 
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bewerkstelligt  und  erzeugte  1844  40000  Ctr.  Giifswaren  und  9000  Cu 
Masseleisen  bei  einem  Arbeiterstande  von  500  bis  600  Mann.  An  dir 
3  Hochöfen  schlofs  sich  noch  eine  grofse  Giefserei  mit  5  Kupol-  imd 
2  Flammöfen  an.  1835  wurde  hierzu  ein  Puddel-  und  Walzwerk 
gebaut  und  am  6.  März  1836  wurde  der  erste  Puddelofen  in  Betrieb 
gesetzt  1843  walzte  man  hier  auch  Eisenbahnschienen,  und  rwv 
zuerst  badische  Hohlschienen  (1843)»  dann  Schienen  für  die  Kok- 
Mindener  Bahn  (1844).  Der  ausgezeichnete  Leiter  dieser  Werke  m 
der  verdienstvolle  W.  Lueg  1847  wurden  26553  Ctr.  Bleche  und 
195  27f)  Ctr.  Schienen  und  Stabeiseu  hergestellt.  Da  das  Ruhrgebiet 
an  reichhaltigen  Erzen  arm  war,  so  hatte  mau  angefangen,  den  eisen- 
reichen Roteisenstein  aus  Nassau,  welcher  auf  der  Eisenbahn  uack 
dem  Rhein  und  von  da  zur  Rulu*  gebracht  wurde,  zu  verwendea 
Mit  der  Giefst?rei  zu  Sterkradti  waren  grofse  Werkstätten  und  eine 
Maschinen buuansttilt  für  den  Bahnbedarf  verbunden,  eine  grofi» 
Kesselschmiede  bofaiid  sich  bei  Ruhrort. 

Das  Walzwerk  zu  Nachrod^  welches  160  Arbeiter  beschäftigte, 
walzte  ebenfalls  Eisenbahnschienen.  Dieses,  wie  das  1834/35  errichtete 
Walzwerk  zu  Warstein,  waren  von  dem  englischen  Ingenieur  Godwin, 
den  Harkort  nach  Westfalen  gebracht  hatte,  erbaut 

Obgleich  das  Ruhrgebiet  reicl»  mit  Steinkohlen  gesegnet  war,  uud 
obgleich  diese  Steinkohlen  sich  vorzüglich  zur  Koksfahrikation  eigneten, 
hat  es  doch  sehr  lange  gedauert  bis  der  Koksbetrieb  bei  den  Hocb 
Öfen  Westfalens  zur  Einführung  gelangte.  Der  Friedrich-Wilhelm« 
hütte  bei  Mühlheim  an  der  Ruhr  gebührt  der  Ruhm,  darin  voran- 
gegangen zu  sein.  1846  gab  ein  Steigen  der  Ilolzpreise  uud  ein 
billigeres  Angebot  von  Steinkohlen  den  damaligen  Besitzern  Göring, 
De  US  &  Moll  Veranlassung,  der  Erwägung,  ob  sich  der  Koksbetrieb 
im  ILichofen,  wie  in  Belgien  und  England,  nicht  lohnen  würde,  naher 
zu  treten. 

Einem  Bericht  des  Herrn  Julius  Römheld  'J,  der  damab  Beamter 
der  Friedrich- Wilhelm shütte  war,  entnehmen  wir  über  den  weitereu 
Verlauf  das  Folgende: 

„Bei  einer  näheren  Vergleichung  der  westfälischen  mit  der 
belgischen  Kokskohle  kotinte  ein  Behirulerungsgrund  nicht  gefunden 
werden  und  wurde  daraufhin  der  Bcschlufs  gefafst,  die  nötigen  Vor- 


M  Den  DHchfoIgeaden  Husfübrlicben  Bericht  über  die  EinTülinuig  des  Kofcf- 
betriebea  auf  der  FriGdricb-Wilbülmahütte  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Gell. 
Oommorzienraibs  Könib<'Id  ia  Mainz,  dc-r  damals  als  Beamter  der  QeselUduft 
diese  Veriucbe  leitete  and  sich  wc-sttutüche  Verdienst«  darum  erworben  bat. 
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bereitlingen  za  treffen  am  Eude  der  Kampagne,  wenn  der  Hochofen 
zum  Zwecke  der  Erneuerung  doch  ausgeblasen  werden  müsse,  vorher 
einen  Versuch  mit  Koksbetrieb  zu  machen. 

Die  hei  Essen  gelegene  (jetzt  ganz  von  Krupp  umschlossene) 
Zeche  Sälzer  Ä  Neuak,  deren  Kohlen  damals  für  die  am  wenigsten 
ischwefelhaltigen  gehalten  wurden,  kam  diesem  Vorhaben  sehr  will- 
iahrtg  entgegen,  indem  sie  auf  ihrem  Zechengelände  unweit  des  Kohlen- 
Bturzes  für  die  Errichtunf^  der  damals  noch  mangelnden  Koksöfen 
das  nötige  (ielände  unentgeltlich  zur  Verfügung  stellte  und  sich  ver- 
pflichtete, nur  Kohlen  aus  ihren  zwei  reinsten  Flözen  „Rötgesbank 
und  Diokcbank"  zu  liefern,  und  zwar  den  gehäuften  BergscheflFel, 
garantiert  zu  l"20rfiind,  zu  'l^j^  Silbergroschen  am  Koksofen  auf  dem 
Zechengelände.  Anderseits  wurde  für  dieses  Versuchsschnielzon  ein 
zarter  reicher  Roteisenstein  von  der  Lahn  beschafft  und  ein  Quantum 
kugeliger  Thoneisenstein  aus  der  Wahner  Heide  von  Herrn  Langen 
in  Köln  in  Zalüung  genommen  für  eine  nach  der  Friedrich-Wilhelms- 
hütte bei  Troisdorf  gelieferte  Dampfmaschine. 

Bald  nach  Mitte  des  Jahres  1S47,  als  die  Vorbereitungen  fiir  das 
Kokshütten  beendet  und  die  Holzkohlenvorräte  zur  Neige  gegangen 
waren,  wurde  mit  dem  Versuche  begonnen  und  in  dem  alten  Holz- 
kohlenofen mit  den  genannten  Materialien  ein  über  alles  Ens'ai*ten 
günstiges  Resultat  erzielt,  derart,  dafs  das  gewonnene  Eisen  aus  dem 
Hochofen  direkt  zu  Poterie-  und  Handelsgufswaron  vergossen  werden 
konnte.  Das  Eisen  war  dünnflüssig,  grau,  weich  und  fest. 
I  Bei  dem  infolge  verstärkten  Winddruckes   rascheren  Gange  des 

Ofens  gingen  die  Vorräte  der  genannten  Eiseusteinsorten  rascher  zu 
Ende,  als  sie  bei  den  damaligen  mangelhaften  Verkehrsmitteln  neu 
beschafft  werden  konnten,  und  wurde  deshalb  zu  einem  inzwischen 
bei  Ratingen  aufgeschlossenen,  feinkörnigen,  ockerigen,  dem  belgischen 
ähnlichen  Eisenstein  gegriffen,  uml  zwar  um  so  lieher,  als  dieser  inRdge 
geringer  Fracht  sich  billiger  stellte.  Mit  Verwendung  dieses  neuen 
Eisensteines  blieb  der  Gang  des  Ofens  zwar  ein  glatter,  regelmäfsiger^ 
das  daraus  erzielte  Eisen  war  jedoch  nicht  mehr  zu  dünnen  Gufs- 
waren  verwendbar,  ja  sogar  daraus  gegossene  4  bis  h  cm  dicke  Puddel- 
ofenplatten wurden  hart  und  sprangen,  einen  weifsen  Bruch  zeigend." 
Fortgesetzte  Versuche  mit  diesem  Erze  ergaben  kein  besseres  Resultat. 
Als  man  aber  auf  den  Rat  des  Hütteninspektors  Engels  von  der 
Saynerhütte  wieder  zu  den  früheren  Eisensteinen  und  dem  ersten 
Möller  zurückkehrte,  besserte  sich  auch  sofort  wieder  der  Ofengang 
und  das  Eisen.    Dies  war  der  Anfang  des  Kokshochofenbetriebes  in 

B«oiu  0«tctücbt«  ilei  EImm.  ^^ 
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Westfalen.    Seit  der  Zeit  entstanden   1640  und  später  Koksbochoto 
zu  Borgeborbeck,  liuhrort,  Horde  u.  s.  w. 

Die  Drahtwerke   von  Altena   bezogen   viel   Drahteisen    ron  ^ 
Osemundeisen-  und  RaffinierstaKlfabrik  zu  Brüninghausen. 

Die  Solinger  Klingen-  und  Messerschmiede  hatten  ihren  alten 
Riihna  bewahrt  und  die  Remscheider  Eisen-  und  Stahlwarenindustw 
nahm  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  S.  Jackson  von  ShefReld  sagte  vor  einm 
Komitee  des  Parlaments  aus:  „Seit  25  Jahren  hal>en  sich  die  Eiscii- 
und  Stahlwareu  von  Frankreich  und  Preufsen  fortwährend  gebessert. 
Im  Herzogtume  Berg  befinden  sich  SOG  Sägefabrikanten,  1000  Feileu* 
und  5000  MesBerachmiede,  1000  Säbel-  und  ir>OÜ  Scherenfabriknnten. 
Diese  Fabriken  machen  uns  in  Amerika  Konkun^enz." 

In  dieser  Periode  kam  als  ein  neu  eingeführter  Industriezweig  die 
Fabrikation  von  schmiedbarem  Gufs  auf,  namentlich  die  bilhger 
gegossenen  und  adouciertea  Scheren,  Messer,  Gabeln  u.  s.  w.,  die 
besonders  von  Kneclit  &  Sühne  in  Solingen  und  von  Forster 
&  Hartmann  in  Eilpo  fabriziert  wurden. 

In  aller  Stille  entwickelte  sich  neben  der  lärmenden  Stabeisen- 
fabrikation unter  der  klugen,  zielbewufsten  Leitung  von  Alfred  Krupp 
die  Gufsstahlfabrikntion  in  Westfalen  zu  immer  gröfserer  Voll- 
kommenheit Mit  Jahren  schwerer  Sorge  und  Entbehrung  begann 
diese  Periode.  1832  besafs  Krupp  zu  Essen  nur  lu  Arbeiter,  die  sich 
in  den  folgenden  Jahren  auf  9  verminderten.  Aber  unbeugsam  ver- 
folgte er  seinen  Weg,  immer  nach  Verbesserungen  suchend.  Ende  der 
30  er  Jahre  erfand  er  eine  Löffelwalze  zum  Gebrauche  der  Löffel- 
fabrikanten.  Er  nahm  darauf  Patente  in  Deutschland,  England,  Frank- 
reich und  Österreich.  Es  gelaug  ihm,  sein  englisches  Patent  vorteil- 
haft zu  verkaufen.  Mit  dem  Erlöse  konnte  er  einen  grofsen  Teil  der 
auf  seinem  Werke  haftenden  Schulden  abtragen.  Es  war  Krupps 
erster  grofser  Erfolg  und  er  nutzte  ihn  nach  Kräften  aus.  Er  gründete 
mit  Alexander  Schöller  in  Wien  zu  Berndorf  bei  Leoborsdorf  iw 
Österreich  1844  die  Metallwarenfabrik  Krupp  &  Schöller  und  über- 
trug seinem  jüngeren  Bruder  Hermann  die  technische  Leitung  des 
rasch  emporblühonden  Werkes.  Aber  auch  der  Essener  Gufsstahl- 
fabrikation  half  der  Erfolg  der  LÖflelwalze  zu  gedeihlichem  Auf- 
schwung. 1843  beschäftigte  Krupp  bereits  99,  1845  122  Arbeiter. 
Damals  zählte  die  Stadt  Essen  7840  Einwohner.  Im  Jahre  1844  er- 
hielt Krupp  auf  der  Berliner  Gewerbcausstellung  die  goldene  Medaille* 
seine  erste  grofse  öffentliche  Auszeichnung.  Am  24.  Februar  1848  über- 
nahm  Alfred  Krupp    die  Gufsstahlfabrikalion    allein.      Durch   die 
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Utischen  Ünruheu  sank  die  Ziilil  seiner  Arbeiter  wieder  auf  72.  Dm 
üseQ  ihren  Lohn  bezahlen  eu  können,  mufste  er  das  ganze  ererbt© 
tberzeug  der  Familie  verkaufen.  Damals  bereits  beschäftigte  sich 
Ifred  Krupp  eifrig  mit  der  Verwendung  des  Gufsstahls  für  Kriegs- 
recke, insbesondere  für  Feuerwaffen.  Bereits  1843  hatte  er  dem 
•eufsischen  Kriegsministerium  zwei  von  ihm  selbst  geschmiedete  Gufs- 
ahlgewehrläufe  zur  Prüfung  vorgelegt.  D:is  Kriegsministerium  fertigte 
Q  geringschätzig  ab.  Darauf  schickte  Krupp  dieselben  Laufe  au  Mar- 

rSoult  nach  Paris.  Die  dort  angestellten  Proben  fielen  glänzend 
Nun  erst  schenkte  man  der  Sache  auch  in  Berlin  Beachtung. 
■47  hatte  Krupp  auch  ein  Dreipfündergeschütz  aus  Gufsstahl  kon- 
lüert,  das  1841»  in  Berlin  vor  einer  Artillerie- Prüfungskommission 
obiert  wurde  und  sich  vorzüglich  bewährte.  Bald  sollte  Krupp 
Üisere  Erfolge  erringen. 

Die  Nadelfabrikation  in  Iserlohn  hatte  besonders  durch  die 
mühuugen  von  Stephan  Witte  und  seinem  Sohne  Hermann  eine 
he  Blüte  erlangt.  18:-Jll/40  führte  letzterer,  nachdem  es  ihm 
[nngen  war,  Einblick  in  die  berühmten  Nadclfabriken  zu  Reddich 
England  zu  erlangen,  die  englische  Fabrikation  mit  Maschinen  ein. 
5  Firma  Stephan  Witte  &  Ko.  beschäftigte  zu  Ende  der  Periode 
er  1000  Arbeiter. 

Im  Siegerland,  welches  dem  rheinischen  Bergamtsbezirk  zu- 
ieUt  war,  herrschte  noch  ganz  der  alte  gewerkschaftliche  Betrieb 
i  war  die  alte  Hütten-  und  Hammerorduung  mit  ihren  vielen  Be- 
tränkungen  noch  mafsgebend. 

Zwar  waren  am  2^.  Januar  1830  die  alten  Kurbriefe  aufgehoben 
i  eine  neae  „Hütten-  und  Hammerordnung  für  die  gewerbscbaft- 
len  Stahl-  und  Eisenhütten  im  Lande  Siegen**  eingeführt  worden  >). 
dselbe  änderte  aber  nur  wenig  an  den  früheren  Einrichtungen.  Die 
triebszeit  der  privilegierten  ü  Eisenhütten,  4  Stahlhütten,  16  Eisen- 
nmer  und  \'2  Stahlhämmer  wurde  beibehalten,  dagegen  wurde  frei- 
^ben  Eisen  oder  Stuhl  zu  frischen  und,  was  noch  wichtiger  war, 
I  Eisen-  und  Stahlhänimern  wurde  es  gestattet,  ihre  Hammertage 
Verhältnis  zu  dem  Kohlenvcrbrauche  in  Hüttentage  zu  verwandela 
i  als  solche  zu  verkaufen.  Das  Recht,  mit  Steinkohlen  ohne  An- 
hnung  auf  die  wegen  dem  Holzverbrauch  privilegierten  Tage  zu 
;ten,  wurde  anerkannt  Dies  führte  allmählich  durch  die  Ein- 
rang   des   Puddelprozosses   (1845),    das   Aufgeben    des    Hammer- 

*)  Sieh«  Jacubi.  Daa  Berg-,  Hütten*  und  Geworbewesun  des  BegieruDgs- 
trkes  Arnsberg.  :h:>7,  5.  129. 

45* 
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betriebes  und  die  Vermehrung  der  Hüttentage  dnrch  die  IlaTninerügt 
zur  Auflösung  der  früheren  Verhältnisse.  Gewohnheitsmüfsig  hiell 
mau  aber  au  den  nlteu  Eiiirichtuiigeu  noch  lange  fest.  Die  Produk- 
tion nahm  deshalb  uur  langsam  zu  und  hielt  sich  in  den  Jahren  ISd) 
bis  1846  in  denselben  Grenzen.  Dagegen  zeigte  das  für  die  deutsche 
Eisenindustrie  so  günstige  .lalir  1847  auch  im  Siegerlande  eine  beträch^ 
liehe  Zunahme  der  Produktion,  welche  aber  durch  die  Ereignisse  dö 
Jahres  1848  unterbrochen  wurde  und  erst  von  1852  zu  einem  dauernden 
Aufschwünge  führte.  In  technischer  Beziehung  ist  noch  zu  erwühneu, 
dafs  man  seit  I84ü  anfing,  den  llochöfeu  eine  runde  Zustellung  sbtl 
des  rechtwinkligen  Querschnittes  zu  geben  und  dafs  im  Jahre  184*» 
der  erste  Puddelofen  zu  Geisweid  errichtet  wurde.  1847  gofs  Herin. 
Irle  in  Deuz  bei  Netphen  die  ersten  Hartwalzen  im  Siegerlande. 

Folgeude  Tabelle  giebt  eine  Statistik  der  IlochoienproduktioD  des 
Bergamtsbezirkes  Siegen i)  von  1840  bis  1847; 


Jahr 

Robeiseo 

Rohstahl- 
eia«u 

Wasch - 
ei  Ben 

Gul'6- 
waren 

Zu- 
sammen 

Zahl 
der  Öfen 

Totmcn 

Toiuien 

Tonnen 

Tonnen 

Tann  Ml 

1840 

16010 

6304 

575 

1291 

24180 

51 

1841 

16  714 

5205 

871 

1339 

22  929 

63 

1842 

15142 

4764 

522 

1166 

215H4 

62 

1843 

les-u 

6777 

518 

1201 

24  390 

50 

1844 

13  206 

62G0 

454 

1180 

21100 

49 

1846 

17  522 

4788 

484 

1409 

24  203 

60 

1646 

16158 

3380 

417 

1626 

21581 

47 

1847 

28498 

6779 

493 

2012 

36  782 

63 

Im  Siegerlando  hatte  man  schon  früh  versucht,  mit  Koks  im  Hoch- 
ofen zu  schmcken.  So  wurde  bereits  im  Jahre  1S43  auf  der  königl 
Stahlhütte  zu  Lohe  bei  Miisen  der  Versuch  gemacht,  Rohstahleisen 
mit  Koks  zu  erblasen.  Es  geschah  dies  durch  den  TerdieustTollen 
Oberhiitteninspektor  Stengel 

Die  einige  Jahre  spater  begonnenen  zwei  Kampagnen  auf  der 
Truppacher  Hütte  mit  Koksbetrieb  können  auch  nur  als  eiu  inter- 
essanter Versuch  betrachtet  werden.  So  lange  das  Siegerland  nicht 
durch  eine  Eisenbahn  mit  der  Ruhr  verbunden  wurde,  war  die  regel- 
mäfsige  Verwendung  von  Koks  zu  teuer.  Eine  solche  Bahn  war  die 
Hoffnung  der  Siegerliinder,  doch  hielt  man  sie  damals  noch  für  ucaus- 
führbar. 


')  Zu  item  Bor^^amtsbezirk  Siegf'Q  gehörten  aafser  den  Kreisen  Siegeo.  Olp* 
und  Altcnkircben  auch  Brilou,  Arnsberg,  Wetzlar  und  Neuwied. 
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^icbt  günstiger  lagen  die  Verhältnisse  auf  der  künigL  Eisen- 
liütte  zu  Sayn,  wo  im  Jahre  1847  ebenfalls  versuchsweise  Koksbotneb 
jeingefuhrt  worden  wiir.  Hier  wurden  für  1  Ctr.  Roheisen  2i)8  Pfd. 
Koks  zum  Preise  von  1  Thlr.  4,'»  Pfge.  verbraucht. 

Die  Eisengiefeerei  wurde  ini  Siegerlande  noch  meist  dii'ekt  aus 
dem  Hochofen  betrieben,  so  zu  Marienborn,  Sieghütte,  Birlenbach  und 
Tiefenbach.  1330  erbaute  der  Gewerke  Achenbach  aus  Fickenhütten 
den  ersten  Flammofen,  um  Blechwalzen  für  sein  eigenes  Walzwerk 
zu  giefsen.  Seitdem  wurde  das  Giefeen  von  Walzen  eine  Specialität 
des  Siegerlandes.  1847  wurden,  wie  oben  erwähnt,  die  ersten  Hart- 
gufswalzen  gegossen.  1830  wurde  die  Giefserei  von  G.  Gontermann 
gegründet,  die  aber  damals  nur  Öfen  und  Töpfe  gofs. 

In  enger  Beziehung  zu  den  Eisengiefsereien  stand  die  Maschinen- 
fabrikation, die  sich  früh  im  Siegerbnde  entwickelt  hat.  Schon  1829 
gründete  Gerlach  Breitenbach  zu  Sieghütte  eine  Maschinen- 
werkstätte.  1840  nahm  die  Dahlbiucher  Eisengiefserei  (Klein),  welche 
zuerst  den  Kupolofenbetrieb  eingeführt  hat,  den  Maschinenbau  auf. 
1847  entstand  die  Maschinenfabrik  von  11.  &  A.  Waldrich  zu  Sieg- 
hütte und  1840  die  von  A.  &  H.  Öchelhäuser  in  Siegen. 

Langsam  ging  es  mit  der  Anwendung  der  Steinkohlen  zur  Stab- 
eisenbereitung. 1340,46  wurde  auf  dem  Geisweider  Eisenhammer 
der  erste  Puddelofen  für  Steinkohlenfeuerung  emchtet.  Der  Puddel- 
ofenbctrieb  nahm  dann  in  den  40  er  Jahren  rasch  zu.  1847  vnirden 
4608  Tonnen  Stabeisen  mit  Holzkohlen  und  1147r)  Tonnet»  mit  Stein- 
kohlen gefrischt  1102  Tonneu  Bleche  wurden  mit  Holzkohlen, 
,2i>79  Tonnen  mit  Steinkohlen  dargestellt. 

^B  Die  neue  Eröndung  des  Stahlpuddelns  war  ebenfalls  fnihzeitig 
im  Siegerlande,  dessen  Eisen  sich  dafür  in  hervorragender  Weise 
eignete,  eingeführt  worden  und  wurden  am  Schlüsse  unserer  Periode 
2692  Tonnen  Stahl  auf  gewerkschaftlichen  und  128  Tonnen  auf  htndes- 
und  standesherrschaftlichen  Werken  mit  Steinkohlen  gefrischt. 

Der  rheinische  Bergdistrikt  war  für  die  Eisenindustrie 
Preufsens  in  dieser  Zeit  bei  weitem  der  wichtigste  geworden  und  hatte 
gegen  Ende  desselben  selbst  den  schlesischen  beträchtlich  in  der 
Produktion  überholt.  Hier  sind  auch  die  gi'öfsten  Fortschritte  zu  ver- 
zeichnen. Diese  waren  im  Kampfe  emingen,  denn  gerade  der  rlieinische 
Distrikt  war  am  meisten  der  belgischen  Konkurrenz,  der  Überflutung 
mit  dem  billigen  belgischen  und  englischen  Eisen  ausgesetzt.  Wie 
sehr  in  der  Zeit  von  1887  bis  1^4*2  die  Einfuhr  im  Verhältnis  zur 
Produktion  gewachsen  war,  zeigt  nachstehende  Zusammenstellung: 
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Kobeisenproduktion    Roheiseneiufabr 

Tounen  Tonuen 

1837 46  156  3  062 

1838 38828  7  673 

1839 45  540  6  771 

1840 43  779  11574 

1841 42  816  24  621 

1842 40  450  31000 

Wie  an  der  Ruhr,  so  fand  man  sich  auch  im  Rheinlande  danul 
iu  der  Weise  ab,  dafs  mau  den  Iladiofeubctneb  auf  den  Bedarf  für 
Giefsereizwecke  beschränkte  und  für  die  Stabeisenfabrikation  das  biUigB 
belgische  Roheisen  bezog,  das  man  in  den  Frischhütten,  sowie  in  neu 
angelegten  grofsen  Puddel-  und  AValzwerkrn  verarbeitete.  Solches  war 
aber  nur  da  mit  Vorteil  ausführbar,  wo  die  Transportverhältnisse 
günstig  und  die  Steinkohlen  leicht  zu  beschaffen  waren. 

Die  alte  Hochofenindustrie  der  Eifel  hatte  diese  Vorteile  niclit 
und  ging  deshalb  trotz  des  vortrefflichen  Eisens,  das  sie  lieferte,  trotz 
der  Einfachheit  der  Verliältnissej  bei  denen  weder  die  Anlage  noch 
der  Betrieb  grofse  Kosten  machten,  zu  Grunde.  Seit  1839,  also  seit 
Eintritt  der  llaudelskrisis,  welche  die  Wirkung  hatte,  dafs  die  Preise 
des  belgischen  Eisens  sanken,  dieses  also  noch  viel  billiger  wie  früher 
ins  Land  kam,  hatten  die  alten  Hütten  im  Schloidener  Bezirk 
{19  Hochöfen  und  18  damit  verbundene  Hammerwerke,  ein  Walzwerk 
und  einige  Drahtziehereien)  die  Grundlage  ihres  Wohlstandes  verloren. 
Von  diesen  Werken  wureu  1842  nur  noch  sechs  im  Betriebe,  die 
übrigen  lagen  wegen  Mangel  an  Absatz  kalt.  Man  bot  das  Kohoisen 
zu  114  Mark  die  Tonne  an,  6  bis  12  Mark  unter  dem  Selbstkosten* 
preise,  ohne  Abnahme  zu  finden,  denn  das  belgische  wurde  zu  55  bis 
57  Mark  frei  Lüttich  verkauft,  dazu  kam  das  englische  Feineisen, 
welches  als  Ersatz  tur  Holzkohleneisen  genommen  wurde  und  ebenfalls 
zollfrei  eingeführt  wurde.  Das  einzige  W^  alz  werk  der  Eifel  war  mit 
der  Hütte  zu  Gemüud  bei  Schieiden  verbunden;  es  gehörte  Reinhard 
PÖnsgen  und  enthielt  7  Puddel-  und  SchweifsÖfeu,  Es  produzierte  um 
1850  zü'ka  30  000  Ctr,  Stabeisen  und  6000  Ctr.  Draht,  der  als  KraUcn- 
draht  hohen  Ruf  hatte. 

Einen  grofsen  Aufschwung  nahmen  dagegen  die  mit  Steinkohlen 
betriebenen  Puddel-  und  Walzwerke  am  Niederrhein.  Das  älteste  der- 
selben war  das  Werfe  der  Firma  Wilh.  und  Eberhard  HöBch  vi 
Leudersdorf  bei  Düren.  Es  war  181H  gegründet  und  1S24  war  hier 
der  erste  Puddelofen  erbaut  worden.    Die  Lendersdorfer  Hütte  besÄÖ 
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1846  2  Hochöfen,  2  Kupolöfen  und  1  Flammofen,  die  8411  Ctr.  Gafs- 
waren  und  34j^6  Ctr.  Masseln  erzeugten.  1838  richtete  die  Firma  auf 
der  Lendei^orfer  Walze  die  Schienenfabrikation  ein  und  war  darin 
das  Werk  nach  Rasselstein  das  erste  in  Deutschland.  Die  Anlage 
-wurde  in  grolsartiger  Weise  von  dem  belgischen  Ingenieur  Henvaux, 
dem  nachmaligen  Direktor  von  Couillet,  erbaut  und  mit  belgischen 
Arbeitern  in  Betrieb  gesetzt;  der  Schweifsmeister  hiefs  Delfaux,  der 
erste  Walzendreher  Brumaux  aus  Seraing.  Durch  den  Bau  der  Köln- 
Aachener  Bahn  1839  bis  1841  kam  es  an  diese  zu  liegen.  1847  wurden 
100  468  Ctr.  Schienen  und  2388  Ctr.  Stabeisen  hier  erzeugt. 

1830  war  das  AValzwerk  Eschweiler  PünipcUen  bei  Aachen  erbaut 
-worden.  1841  wurde  der  erste  Puddelofen  in  Eschweiler  in  Betrieb 
gesetzt.  1841/1S4'J  erbauten  die  Belgier  Michelis  und  ßourdoux 
das  Walzwerk  zu  Eschweiler  Aue,  welches  aber  erst  1840  in  vollen 
Betrieb  kam  und  zw:ir  ausschliefslich  mit  wallonischen  Arbeitern.  Es 
hatte  20  Puddel-  und  8  Schweifsöfen  und  verarbeitete  belgisches  Roh- 
eisen von  der  Espcrancohütte  bei  Seraing,  besonders  für  Eisenhahn- 
bedarf, Schienen,  Bandagen,  Achsen  u.  8.  w. 

1645/46  erbaute  der  verdienstvolle  Walzwerksingenieur  R.Daeleni 
der  vordem  auf  dem   Lendersdorfer  Werke  thätig  gewesen  war,  das 

I  Walzwerk  -Rote  Erde"  bei  Aachen.     Von  da  wurde  er  nach  Horde 

I 

I  berufen,  wo  er  den  Betrieb  des  Walzwerkes  der  Ilermannshütte  über- 

,  sahm  und  durch  zahlreiche  Verbesserungen  und  Ertindungen  wesent- 

I  lieh  zu  dem  Ruhme  dieses  W^erkes  beitrug. 

Dem  Werke  „Rote  Erde'*  bei  Aachen  folgte  unmittelbar  das 
grofse  Walzwerk  von  Hoesch  an  der  Station  Eschweiler,  von  dem 
Belgier  Dacier  im  Jahre  1846  erbaut  und  am  20.  Juni  1847  in 
Betrieb  gesetzt  mit  10  Puddel-  und  3  SchweiXaöfen.  Es  war  dies 
eines  der  bedeutendsten  Schienenwalzwerke  Deutschlands  und  kam  fast 
gleichzeitig  mit  „Rote  Erde**  in  Betrieb. 

Die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  am  Mittelrhein  ging  teil- 
weise  der  am  Niederrhein   noch   voraus.     Wie  das  Werk  von  Remy, 

'  Rasselstein  bei  Netiwied,  das  erste  Steinkolden-Puddelwerk  in  Deutsch- 
land war,  so  war  es  auch  das  erste  Schienenwalzwerk.    Hier  wurden 

'  bereits  im  Jahre  1835  die  Schienen  für  die  Nürnberg- Fürther  Eisen- 
bahn  gewalzt.      Diese   Bahn    hat    nicht    nur    den    Ruhm   der  ersten 

:  Lokomotivbahn  in  Deutschland,  es  war  auch  die  erste,  welche  deutsche 
Schienen  benutzte,  bei  der  man  auf  deutschem  Eisen  fuhr.    Leider 

'  haben  die  Erbauer  der  folgenden  Eisenbahnou  in  Deutschland  sich 

!  dieses  Vorbild  uicbt  zum  Muster  genommen,  sondern  ihre  Schienen 
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aus  dem  Auslande  bezogen.  Für  gröfsere  Lieferungen  war  aber  auch 
das  Werk  zu  Rasselsteiu  zu  beschränkt  und  richtete  deshalb  Remj 
auf  dem  Hüttenwerke  Alf  an  der  Mosel  ein  gröfseres  Schienenwal> 
■werk  ein,  wo  18:Jt)  die  Schienen  für  die  Düsseldorf-Elberfelder  Baha 
hergestellt  wurden.  Die  Lage  des  Werkes  war  über  ungünstig  gewählt 
und  mufste  später  die  Sohieuenfalirikation  wieder  aufgegeben  werden. 

Im  Saarbrücker  KohleureTier  nahm  um  18.'J0  der  Puddelhetrieb 
einen  gi'öfseren  Aufschwung,  18:U  wurde  das  Eisenwerk  NeoD- 
kirchen  umgebaut  und  das  erste  Puddel-  und  Walzwerk  im  Saax- 
gebiete  daselbst  errichtet  Duld  darauf  folgten  die  Puddelwerke  za 
St.  Ingbert,  Geislauteru  und  die  Quinthütte  an  der  Mosel. 

Einige  Zeit  danach  kam  auch  derKoksbochofeubetrieb  in  Aufnahme. 

1847  belief  sich  die  Hochofßnproduktiou  im  Saai'brücker  Bezirk  voq 

Zofismmen 
Tonnen 


mit  Holzkohlen  erblasen  auf 
„     Koks  erblaseu  auf    .     . 


Hobeiseu 

GuTs  waren 

Tonnen 

Tonnen 

2u65 

8r)58 

'i7Si! 


1780 


nfi7] 


Zusammen     Ii;t47  0.^*47  lU'iMi 

4  Hochöfen  gingen  nur  mit  Holzkohlen,  4  nur  mit  Koks  und  4  mit 
einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Koks.  Die  Saarbrücker  Werke 
litten  durch  die  billige  Einfuhr  des  belgischen  und  englischen  Eisen» 
in  der  kritischen  Zeit  von  184'J  bis  1S44  nicht  so  schwer  und  (lie 
Kokshütten  waren  im  stände,  auf  ihrem  Markte  in  Süddeutschlaud 
mit  dem  ausläudischen  Roheisen  zu  konkurrieren. 

Einen  bedeutenden  Aufschwung  nahm  die  Steinkohlenfördening 
im  Saargebiete,  sie  stieg  von  h^.io  bis  1800  von  y'jyO'248  Ctr.  auf 
11877114  Ctr.,  die  Zahl  der  Bergarbeiter  von  1245  auf  4580  Mädd 

Das  altbeinihmte  Werk  zu  Di  Hingen  gehörte  einer  Gewerkschaft, 
die  auch  die  Werke  von  Geislautern,  Bettingen  und  Münchweiler 
bcsafs  und  Ü  HolzkoldenhochÖfen,  V2  Frischfeuer,  10  Puddelofen 
und  die  entsprechende  Anzahl  von  Schweifsöfen,  10  Blechwalzdoppel- 
gerüste  und  eine  grofse  Zinuerei  mit  allem  Zubehör  zur  Schwarz- 
und  Weirsblechfabrikalion  betrieb.  Das  Dill  in  j^^or  Schwarzblech,  Dünn- 
eisen  und  Weifsblech  geuofs  einen  euroiniii^chen  Huf.  Das  Dilliiiger 
Blechwalzwerk  war  das  gröfste  in  Preufsen  un<i  lieferte  jährlich  40(KKI 
bis  500*10  Gtn  Schwarzblech  und  -Jtiooo  bis  'IbOOi)  Ctr.  Weifsblech. 

Die  Quinthiitte  an  der  Mosel,  eine  Meile  unterhalb  Trier,  war  2« 
einem  grofsen  Werke  herangewachsen,  das  *2  Kokshochöfen,  9  Pudd«!- 
öfen  und  die  nötigen  Schweifs-  und  Glühöfen  und  mehrere  HaniniÄr- 
und  Walzwerke  nmfafste.    Es  gehörte  den  Gebrüdern  Krämer,  die 
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fserdem  4  Holzkohlenhocliöfen  zu  Stahlhütten,  Merkesbausea,  Mahl- 
»erg  und  Eichelhiitte  besafsen.  An  den  ersteren  drei  genannten  Plätzen 
waren  auch  Frischfeuer.  Diese  Werke  hescliäftigtcu  20(tO  Menschen. 
180O  waren  20  Puddelöfen  im  Betriebe,  darunter  8  doppelte,  ferner 
Ö  Schweifsüfen ,  3  Luppenpressen,  1  Dampfhammer  und  f»  Walzen- 
strafsen.  Die  oben  schon  orwähntt;  Alfhütto  an  der  Mosel  hatte 
6  Puddel-  und  3  Schweifsüfen. 

Das  den  Herron  Gebrüder  Stumm  gehörige  grüfste  Eisenwerk 
des  Saargebietes  zu  Neunkirchen  lieferte  1845  einen  Teil  der  Brücken- 
schieneu  für  die  badische  Bahn. 

Die  Stabeisenproiluktion  des  Kheinlandes  stieg  in  den  Jahren  1845 
bis  1647  erstaunlich;  sie  betrug: 

1845 48553  Tonnen 

1846 56  775         „ 

1847 75  070         „ 

Die  Stahlproduktion  von  Rheinland  und  Westfalen  war  sehr  be- 
deutend. 1847  wurde  an  Rohstahl  gewonnen:  in  Westfalen  1Ü02  Tonnen, 
im  Siegenschen  Bezirk  "üHti Tonnen,  im  Saarbrücker  Bezirk  :J4i» Tonnen, 
in  ganz  Preufsen  bl'Xi  Tonneu  -in  einem  Durchschuittspreiüe  von 
44,6(>  Mark  die  100  kg.  Au  Gufaatabl  wurden  in  denselben  Bezirkea 
1847  2IS  Tonnen  zum  Preise  von  l'JO  Mark  die  100  kg  erzeugt;  an 
Reck-  und  Raffinierstahl  'JTU)  Touneu  zu  ;')8,.S0  Mark  die  UH> kg. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  eine  Übersicht  über  die  Eisen- 
produktiun  der  ganzen  preufsiachen  Monarchie  für  die  14  letzten 
Jahre  dieses  Zeitraums. 

Hochofenproduktiou  in  Preufsen  von  1837  bis  1850. 
Nach  deu  liauptbergdistrikten  in  Tonneu. 


ßrandeo- 

Ganz 

Jahr 

Schlesien 

burg 

Sachsen 

Westfalen 

Rheinlnod 

(Thtlriiiffen> 

FreuUeu 

' 

(l'rourtcuj 

1837 

34  708 

1104 

1782 

6  260 

53  786 

96  699 

1638 

36  411 

5(J3 

1551 

6  343 

46  036 

90  643 

I83y 

38  7:^2 

Ulli 

3393 

6  6G6 

53  li:^ 

103  353 

1840 

44  228 

lUXi 

384-1 

6LK)5 

52  ;i^! 

1  OS  464 

1841 

41615 

1730 

382ti 

äiMO 

51)  2-J7 

105  438 

1842 

38629 

1641 

4081 

6  687 

47  06,S 

98  106 

1843 

38315 

1153 

3605 

5  48<» 

49  672 

98  225 

1644 

38699 

1551 

461)5 

8  877 

42  446 

Ü6  178 

1845 

4Ö122 

538 

54«  ;i 

9  477 

45  871» 

106  468 

1846 

50^(90 

616 

5183 

9  826 

47  246 

113  761 

1847 

5Ü675 

789 

46fil 

9140 

68  831 

134  Olö 

1846 

50H50 

822 

2H.S5 

9  332 

60  38H 

124  275 

1640 

48347 

462 

'wl67H 

7  441 

54KM9 

113817 

1860 

55617 

475 

2474 

11177 

61251 

131  194 

ÜBE 
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Nach  dem  Brennmaterial  verteilte  sich  die  HocbofenproduktioD 
wie  folgt: 


Jahr 

bei  Holzkohleu 

bei  Koks 

bei  Koks-  und 
Uolzkobleu 

Tonnen          ProMnt 

TcnneD      |    Prutent 

Tonaen      }     Procpot 

1837 

87  449 

00,5 

8  500 

8.7Ö 

750 

0,76 

1842 

80484 

82 

15  571 

16 

2051 

2 

1849 

83  467 

73,4 

19387 

17 

10  944 

9,6 

ISfiO 

98621 

73,2 

23  652 

18 

9021 

6,S 

Vor  1845  schnQolz  man  nur  in  Oberschlesien  Eisenerze  mit  Kob; 
seit  1845  gab  es  in  dem  rheinischen  Bergdistrikt  und  seit  1849  auch  im 
westfälischen  Ber^distrikt  Kokshochöfen.  1850  erzeugte  der  rheinische 
Hauptbergdistrikt  50110  Tonnen  Roheisen  mit  Koks  und  450  Tonnen 
mit  gemischtem  Brennmaterial,  der  westfälische  Hauptborgdistrikt 
1075  Tonnen  mit  Koks  und  3021  Tonnen  mit  gemischtem  Brenn- 
material. 

Die    durchschnittliche   jährliche   Produktion    eines   Hochofeiis  in 
Preufsen  betrug: 


Jahr 

bei  Holzkohlen 

T.:iiit,vii 

bei  Koks  und 

gemischtem 

ßrenumaterial 

Tuunen 

1837 
1842 
1850 

470,5 

455,0 
566,5 

841,0 

881,0 
927,5 

Produktion  von  Gufswaren  aus  Roheisen  in  Preufsen 

von   1837  bis   1850, 

In  Tonnen. 


Jahr 

Schlesien 

Branden- 
burg 
(Fnoben} 

Sachaen 

(Tliarinsra} 

West- 
falen 

Rhein- 

Gans 
Preufsen 

GttfswireB 
erster 

Schmeb. 

1837 

1613 

2110 

1673 

775 

ii31 

H702 

I607S 

1839 

2888 

3  120 

688 

1376 

2SI7 

10314 

21S50 

1841 

6886 

4  536 

286 

456 

4109 

15  773 

20  365 

1843 

7421 

6085 

243 

3121 

yt!45 

19  515 

I&70Ü 

1846 

8734 

15  606 

366 

3674 

6G17 

35  997 

23  7(52 

1847 

6347 

13  099 

1714 

6921 

6759 

33  340 

23  911 

1849 

4316 

8  511 

1783 

2578 

4S.SI 

22  069 

23472 
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Obgleich  die  Erzeugung  von  Gufswaren  zweiter  Schmelzung  in 
dieser  Zeit  eine  starke  Zunahme  erfahren  hatte,  so  blieb  sie  doch 
auch  am  Schlüsse  noch  hinter  der  Gufswarenerzeugung  direkt  aus 
dem  Hochofen  zurück. 


Produktion  von  Stabeisen  in  Preufsen  von  1837  bis  1850. 

Nach  den  Haoptbcrgdistrikten  in  Tonnen. 


Jabr     n  Schlesien 


Branden- 
burg: 

(Pwttftoo> 

Sachsen 

(TkUxiDgan) 

Westfalen 

Rheinland 

3U25 

2213 

5  432 

26  230 

3719 

2729 

8  341 

27  818 

4S21 

2132 

10357 

33299 

5393 

182€ 

14041 

36973 

Ö967 

1654 

19003 

48608 

8dS9 

1953 

31431 

75070 

6134 

1489 

26111 

39asr. 

Ganz 

Preufsen 


1Ö37 
1S39 
1841 
1843 
1846 
1847 
1649 


20162 
24  816 
2(i264 
27  357 
39329 
36760 
31747 


57  068 

67  423 

76  873 

85  590 

1144U 

154  053 

104  366 


Produktion  von  Blech,  Draht  und  Stahl  in  Preufsen 
von  1837  bis  1850. 

In  Touuen. 


Jahr 


Blech  iukl. 
Weifsblech 


5  679 
5658 
7  816 
9528 
12  414 
13192 
8189 


3278 
3964 
5371 

70S3 
9700 
6338 
5818 


Rohstahl 

GiLfBatahl 

6197 

34,10 

5026 

36,35 

6035 

45,45 

5387 

45,45 

5471 

87,50 

6634 

217,86 

4402 

556,05 

Raffinierter 
Stahl 


2124 
2815 
3475 
3040 
3524 
2710 
2683 


Bei  der  Stabeisenerzeugung  spielte  die  Verwendung  der  Stein- 
kohlen schon  weit  früher  eine  Rolle,  als  bei  der  Roheisendarstellung. 
1837  betrug  der  Anteil  des  mit  Steinkolden  erzeugten  Stabeisens  in 
Preufsen  31,5  Proz.,  1842  39,5  Proz,,  im  Jahre  1847  schon  70,2  Proz. 
und  verteilte  sich  die  Stab-  und  Walzeisenproduktion  nach  den 
Brennstoifen  wie  folgt.    In  den  Hauptbergdistrikten  iv-urdeu  erzeugt: 
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mit  Holzkohlen    mit  Stefnkoliiea        im  ganzes 
l'ijuneo  Tonnen  Tonnen 

in  Brandenburg-PreuTsen  .    ,  G339  2500  6839 

„   Schlesien 1V9G6  18793  3675^ 

„  Sachsen-Thüriugen    ...  1 953  —  .^1 353 

„   Westfalen 5047  26383  '  31430 

„   Rheinland    ......  \i:yM\  60535  TjoTI 

45  Sil  10S211  164  052 

Der  Anteil  Preufsens  an  der  Gesamtproduktion  des  Zollvereins 

betrug 

für  Itoheiseti        für  Stabeiseo 

1834 56,0  Proz.  62,1   Proz. 

1842 57,5      „  67         » 

1847 -.     58,5      „  77         „ 

1850 62,4      „  80         „ 

Im  Jahre  1847  standen  in  Preufsen  im  Betriebe:  11  Blauöfen  (in 

Thiiriugen),    227   Hochöfen,    58   GieCsereitlammöfen,    153   Kupolofen, 

47  Tiegelschmdzöfen,  763   Frisch-  uud  Löschfeuer,  262  Puddelöfen 

und  15tJ  Schweifsöfen. 

Von  Dampfmaschinen  waren  für  die  Industrie  in  Preufsen  in 

Thätigkeit: 

Maschinen    mit    Pferd  ekräften 

1837 419  7355 

1S40 615  11712 

1843 863  16498 

1846 1139  21715 

1849 1445  29483 

1852 2124  43  051 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  Entwickolung  und  den  Zustand  der 

Eisenindustrie  von  1831  bis  1850  in  den  übrigen  deutschen  Staaten. 

Aufserpreufsische  deutsche  Staaten  1831  bis  1850. 

Braunschweig    und  Hannover   waren    im   Besitze    der  alt- 
berühmten  Eisenwerke  des  Harzes.     Die  Harzer  Werke  galten  lange 

Zeit  für  mustergültig;  die  fürstlichen  Beamten  waren  bestrebt,  den 
Betrieb  nach  wissenschaftlichen  Grundsätzen  zu  leiten  und  neue  Ver- 
besserungen einzundireii.  Die  RüutaliiliUit  der  Eisenhütten  litt  aber  in 
dieser  Periode  sehr  unter  den  ungünstigen  Verhältnissen.  Man  erhöht© 
in  den  30er  Jahren  die  Hochijfcn  auf  30  bis  85  Fufs,  bei  7  bis  8  Fufs 
Weite  im  Kolileusack  und  führte  eisenic  CylindergeblÜse  und  erhitzt«A 


i 
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AVind  ein.  Braungchweig  besafs  (1830) !)  Hochöfen  nebst  K  Giefsereien 
und  6  Kupolofen,  '23  Frischfeuer  mit  Stabliämmern,  4  Zainhämmer, 
1  Wal/werk,  >j  Hammerwerke  und  1  Schmelzstahlwerk. 

Von  den  Hochöfen  waren  meist  nur  6  im  Betriel>e,  welche  35U0  bis 
3750  Tonnen  Roheisen  lieferten,  wovon  etwa  die  Hälfte  zu  Gufswaren 
verwendet  wurde.  Die  Harzer  Hütten  zeichneten  sich  durch  besonders 
schonen,  sauberen  Gufs  aus.  Einige  Kupolofen giefsereien  bedienten 
sich  nebenher  noch  schottischen  Roheisens.  An  Stabeisen  wurde  an 
li'iOO  Tonneu  von  den  Frischhütten  geliefert.  Die  Stahlproduktion 
betrug  etwa  20  Tonnen,  Bei  Zorge  war  eine  bedeutende  Maschinen- 
fabrik entstanden,  die  Lokomotiven  baute.  Der  Beitritt  Draunschweigs 
zum  Zollverein  anfangs  der  40er  Jahre  erweiterte  dessen  Absatzgebiet 
und  wirkte  günstig  auf  die  Harzer  Eisenwerke  ein. 

Hannover  besafs  ISHO  8  Hochöfen,  welche  etwa  5000  Tonnen 
Roheisen  lieferten,  wovon  Vs  zu  Gufswaren  verwendet  wurde,  fast  Vi 
wurde  granuliert  und  an  die  Oberharzer  Silborhütton  geliefert,  das 
Übrige  wurde  auf  16  Frischfeuern  verfriscbt.  Zu  Königshütte  wurde 
Draht  und  Rohstah!  und  zu  Sollinger  Hütte  Gufsstahl  aus  Schmclz- 
und  Brennstahl  fabriziert  Aufserdem  gab  es  einige  Privatlnitten, 
unter  denen  die  Brabecksche  Hütte  bei  Dassel  in  der  Nähe  van 
Sollingen  die  bedeutendste  war.  Sie  lieferten  IS.'Ü)  um  8o0u  Ctr. 
Gufswaren  und  2500  Ctr.  Stabeisen.  1S50  war  die  Hochofenproduk- 
tion auf  U000(^  Ctr.  gestiegen»). 

Die  alte  Teichhütte  zu  Gittelde  war  gemeinschaftlich;  2'.,  davon 

stand   Hannover,   '/^  Braunschweig  zu.    Bei  dieser  Kammunionhütte 

trat  vom  Jahre    lS3t>  ab  eine  Steigerung  der  Produktion  ein,  indem 

j      von   da   ab  der  jährliche   Roheisen  verkauf  9000   Ctr.   überstieg.    Im 

I      Jahre   1839  belief  er  sich  auf  11749  Ctr.,  1841  auf  14118  Ctr.    Die 

höchste  Produktion  wurde   aber  im   Betriehsjahre    1S49   erreicht,  wo 

'      die  Eisenverteilung  15448  Ctr.  betrug. 

^^       Aus  dem  Jahre  1848  liegen  ausiuhrlichere  Nachrichten  vor^). 
^™        Die  Mafse  des  Hochofens  waren  damals  folgende: 
^^    Höhe  vom  Bodeustein  bis  zur  Gicht  .    .     '28  Fufs  4  Zoll  (8,275  m) 

^B  Weite  des  Kohlensackes 8     „        —     (2,337  ^) 

^  Weite  der  Gicht 4     „        —     (1,163  „) 


i 


')  Nach  Öchelhäimer  betrug  die  Hochofenproduktion  Hannovers 

1840 8  40Ö  Tonnen 

1Ö47 1Ü116         „ 

')  Bcsoltate  ilea  Hochofenbetriebes  auf  der  Eisenhatte  Ijei  Gilleldti  im  Jahre 
1848  beim  Schmelzen  mit  Holzkohlen  und  lufttrockenem  Holze  von  Bergrat 
A.  V.  Dnger  tu  Karsten«  Archiv  für  Mineral,  etc.  1S53,  XXV,  261. 
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Der  Ofenschacht  war  aus  buntem  Sandstein,  das  Gestell  aus  Quader- 
steinen von  Blankenburg  aufgeführt.  Es  war  1847  einförmig  zugestellt 
worden  nach  folgenden  Mafsen : 

Höhe  vom  Dodenatein  bis  Hast 5  Fufs              (li461  m) 

„    unter  den  Tümpel  .  1     „     4  Zoll  (0,390  ,) 

„       „      das  Trageisen  3     „        —     (0,876  „) 

„    Mittel  der  Form .    .  1     „     4  Zoll  (0,390,) 


Gegen  Ende  der  50er  Jahre  ging  man  dazu  über,  das  Hochofen- 
gestell  aus  Masse  zu   stampfen.     Veranlassung   hierzu  gab   einesteils 

der  Umstand,  dafs  die  Blanken- 
burger  Sandsteine  öfters  schlecht 
angeliefert  worden  waren,  ander- 
seits die  günstigen  Erfahrungen. 
die  man  mit  der  Massenzustel- 
lung  auf  der  Königl.  Hannover- 
schen Hütte  zu  Altenau  gemacht 
hatte.     Die   Masse   wurde  aas 
sorgfältig  zubereitetem  Thon  und 
Quarz  von  Altenau,  welche  im 
Verhältnis  von  1  zu  4  und  1  zu  5 
gemischt  wurde,  künstlich  herge- 
stellt. Das  Einstampfen  geschah 
mit  Hilfe  von  Schablonen,  welche 
aus  fidchs  übereinander  stehen- 
den Kästen  bestanden. 
Fig.  262  zeigt  das  Maa- 
sengestell  und  Fig.  JßS 
die  zugehörigen  Schab- 
lonen. Auch  bei  diesem 
Gestell  hatte  man  nur 
eine  Form,  rechts  von 
der  Arbeitsseite.    Der 
Boden    war    ebenfalls 
aus  gestampfter  Masse 
gebildet. 
Bei  dem  früheren  Steingestell  war  die  Form  mit  einem  Ansteigen 
von  7  Grad  eingehauen  und  mit  '6  Grad  Neigung  eingesetzt.  Sie  lag  5  Zoll 
vom  Lote  ab  nach  dein  Hintergestell  zu.    Die  flache  llast  hatte  einen 
Winkel  von  40  Grad.  Das  Gebläse  bestand  aus  zwei  doppeltwirkenden 
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Cyliiidem  von  '-i  Fufs  oV^  Zoll  Durchmesser  und  4  Fufs  Uli.,  Zoll  Hub. 
Es  wurde  von  einem  Wasserrade  getrieben  und  war  von  guter  Leistung. 
In  den  Ofen  gelangten  455  bis  555  Kubikfufs  Luft  in  der  Minute 
Ton  S  bis  13  Linien  Quecksilber  oder  9  bis  14  Lot  auf  den  Quadrat- 
zoll Fressung.  Man  hatte  auch  zu  Gittelde  Versuche  mit  erhitztem 
Wind  gemacht,  derselbe  soll  aber  ungünstig  auf  die  Güte  des  Roh- 
eisens gewirkt  haben  und  wurde  deshalb  wieder  aufgegeben. 

Mau  machte  zweierlei  Gattierungen ,  um  Roheisen  für  Stabeisen 
oder  für  Stahl  zu  blasen.  Für  Stabeisen  nahm  man  ^Vji  ßrauneisen- 
stein,  Vai  Spateisenstein  und  »/j,  roten  Mergeleisenstein»  für  Stahl 
dagegen  »/ai  Braun-  und  »^'j,  Spateisenstein.  Die  Erze  mufsten,  wegen 
ihres  Gehaltes  an  Schwefelmetallen ,  gut  geröstet  und  aufbereitet 
werden.  Der  Breunstoffsatz  bestand  aus  210  Pfd.  Holzkohlen,  mit  dem 
Erzsatze  wechselte  man. 

Das  Roheisen  liefs  man  in  den  Sand  laufen  zu  Masseln  von  1  's  Fufs 
[^nge,  y  Zoll  Breite  und  2  Zoll  Dicke.  Bei  gutem  Ofengange  war 
das  Eisen  weifsstrahlig,  von  hellem  Klange.  Das  daraus  gefrischte 
Stabeisen  war  zäh  und  hart.  Etwa  2500  Ctr.  wui*den  auf  den  Gittelder 
Hätten  und  zwar  auf  der  Neuhütte  hei  Badenhausen  verfrischt,  der 
Rest  an  die  hannoverschen  und  brauuschweigischen  Hütton  abgegeben. 
In  24  Stunden  wurden  o2  bis  'M  Gichten  gesetzt  um\  in  einer  Woche 
380  bis  400  Ctr,  Roheisen  geschmolzen.  Diese  höhere  Produktion 
hatte  ihren  Grund  in  der  reichhaltigeren  Gattierung,  der  man  einen 
Eisengehalt  von  36  bis  37  Proz.  gegen  früher  von  2ö  Proz.  gab.  Man 
schmolz  210  Pfd.  Beschickung  auf  100  Pfd.  Kohlen  und  brauchte  für 
100  Pfd,  Roheisen  130  Pfd.  Kohlen;  ein  bedeutend  besseres  Ergebnis 
als  zu  Anfang  des  Jahrhunderts.  In  den  Jahren  1846  und  1847  hatte 
man  versucht,  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  lufttrockenes  Holz  zu 
ersetzen.  Da  diese  Versuche  günstig  ausgefallen  waren,  so  wieder- 
holte man  sie  in  den  Jahren  1848  und  1849  in  gröfserem  Mafsstabe. 
Man  spaltete  das  Holz  mit  der  Hand.  Nach  v.  Unger  ersparte  man 
bei  Anwendung  von  lufttrockenem  Holze  im  Hochofen  17  bis  26  Proz. 
und  konnte  B,U  Kubikfufs  statt  6,6  Kubikfufs  Beschickung  setzen. 

Die  höheren  Jahreserträgnisse,  welche  man  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten bei  dem  Hochofen  zu  Gittelde  erlangte,  waren  auch  dadurch 
herbeigeführt,  dafs  man  nicht  mehr  so  kurze  Hüttenreiaeii  machte 
wie  früher.  Die  letzten  Kampagnen,  über  welche  die  Hüttenrechnungen 
im  Archiv  des  Obcrbcrgamtes  zu  Klausthal  vorhanden  sind,  die  von  1846/47 
und  1648  ,'49,  dauerten  fast  je  2.hihre.  Nach  dieser  Zeit  scheint  die  Hütte 
längere  Zeit  aulser  Betrieb  gewesen  zu  sein.    Das  Gittelder  Roheisen 
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war  wegen  seiner  Güte  sehr  gesucht,  es  war  besonders  geeignet  zim 
Frischen  eines  harten  und  festen  Staheisens  und  war  das  einiigr 
Roheisen  des  Harzes,  welches  für  Stahlbereitung  geeignet  war.  Die 
hannoverschen  und  braunschweigischeu  Hütten,  die  etwa  ITOiX)  Ctr. 
davon  liezogen,  verwendeten  es  mit  Vorliebe  als  Zusatz,  um  die 
QuaUtät  ihres  Frischeisens  zu  verbessern.  Auf  der  Neuhütte  bei 
Badenhausen,  wo  *2500  Ctr.  unvermischt  verfrischt  wurden,  war  dts 
Feuer  aus  vier  Zackeu,  die  einen  Raum  von  20  Zoll  im  Quadrat  um- 
schlossen, zusammengesetzt  Die  eine  offene  Seite  war  mit  Gestübbe 
geschlossen,  das  mit  einer  Eisen  platte,  dem  Reitblech,  überdeckt  war. 
Durch  das  Gestübbe  legte  man  eine  eiserne  Rinne  zum  Ablassen  der 
Schlacken.  Die  kupfenie  Form  ragte  mit  17"  Neigung  3»'s  Zoll  in 
den  Herd  hinein.  Sie  war  im  Lichten  P;.  Zoll  breit  und  U/*  Zoll  hoch 
und  lag  lU/i  Zoll  über  dem  Boden.  Eine  Charge  von  2^/^  Ctr.  Ein- 
satz wurde  in  4  bis  ß  Stunden  gefrischt  hei  einem  Eisenausbringen 
von  72  bis  7*1  Proz.'J. 

Der  luittenmännische  Betrieb  hätte  nach  den  Ergebnissen  der 
letzten  Jahre  keine  Veranlassung  gegeben,  die  Gittelder  Hütte  k&lt 
zu  stellen.  Wenn  dies  dennoch  geschah,  ao  lag  der  Hauptgrund  darin, 
dafs  die  Gruben  des  Ibergs  erschöpft  waren  und  dafs  die  Eisenpreise 
immer  mehr  sanken.  181'J  wurden  für  den  Centner  Roheisen  nocb 
H  Thlr.  bezahlt,  1826  nur  noch  2  Thlr.,  1840  1  Thlr.  U)  Gr.  18*22  kostete 
Stabeisen  1.  Gattung  7  Thlr,  2.  Gattung  7  Thlr.  fi  Gr.,  3.  Gattung 
7  Thlr.  I(>  Gr.,  4.  Gattung  \)  Thlr.  10  Gr.;  1844  kosteten  dieselben 
Sorten  f.  Thlr,  5  Thlr.  12  Gr..  6  Thlr.  8  Gr.  und  8  Thlr.  8  Gr, 
wäbrend  die  Rohmaterialien  nicht  billiger  geworden  und  die  Lohne 
gestie^'en  waren.  Indessen  dachte  man  184'J,  als  man  den  Betrieb  ein- 
stellte, auch  keineswegs  daran,  dafs  dies  für  Jahre  hinaus  sein  sollte. 

Am  24.  August  1853  bestand  nach  einem  offiziellen  Berichte  bei 
Gittelde  noch  die  sogenannte  Teichhütte  nebst  der  Frischbutte,  genannt 
die  Neuhütte  bei  Badenhausen  mit  :i  Wolingebäuden  und  17  Ein- 
wohnern. Ein  Betrieb  wurde  damals  nicht  geführt.  Ende  der  5Uer  Jahre 
mufs  derselbe  aber  wieder  aufgenommen  worden  sein.  In  den  amt- 
lichen Mitteilungen  über  die  Produktion  der  Hütten  des  Kommunion- 
ünterhaizes  erscheint  die  Teicbhütte  wieder  und  zwar  betrug  ihre 
Erzeugung  1860  19  137  Ctr.,  1861  12  2H9  Ctr.  und  1862  19020  Ctr. 
1863  10800  Ctr.,  1864  21472  Ctr.,  1865  21345  Ctr.,  1867  10647  Ctr. 
hauptsächlich  Rohstahleisen. 


')  Nach  Druno  Kerl,  Der  Kommuniou-Uaterharz  1853. 
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Nach  dem  Kriege  von  1866  fiel  der  hannoversche  Anteil  der 
ittelder  Hütte  mit  den  übrigen  Harzhütten  an  Preufsen.  ISOS  wurde 
ie  Gittelder  Eisenhütte  verkauft  und  zu  anderweitigen  Fabrikzwecken 
srwendet.  Bei  dieser  Gelegenheit  verzichtete  die  preufsisch-braun- 
ibweigische  Kommunionbarz-Verwaltung  sowohl  auf  das  Vorrecht 
er  Verhüttung  der  Iberger  Eisenerze,  wie  auch  auf  das  von  ihr  aus- 
Bübte  Regalrecht. 

HDies  war  dns  Ende  der  berühmten  Eisenhütte  bei  Gittelde,  welche 
ist  drei  Jahrhunderte  lang  mit  Auszeichnung  ihren  Betrieb  geführt 
fttte.  Sie  verschwand  infolge  der  veränderten  Betriebsbedingungen 
ud  ihr  Untergang  bietet  ein  Beispiel  für  viele  hundert  ähnliche  Fälle. 
^pDas  Königreich  Sachsen  besafa  zwar  die  reichen,  altbekannten 
tcinkohlenlager  bei  Zwickau,  aber  man  hatte  bis  Ende  der  4(>erJabre 
icht  daran  gedacht,  dieselben  für  den  Hocliofenbetrieb  nutzbar  zu 
lachen.  Erst  um  1840  wurde  die  Anlage  eines  Hüttonwerkes  für 
teinkoblenbetrieb  den  Fortschritten  der  Technik  entsprechend  ins 
uge  gefafst,  und  so  entstand  die  Königin  Marienbütto  zu  Kainsdorf 
ei  Zwickau,  deren  erster  Hochofen  am  2.  Juni  1843  angeblasen 
Tirde.  Damit  war  der  Koksbetrieb  in  Sachsen  eröffnet.  Aber  die 
esellschaft  machte  schlechte  Geschäfte  und  hätte  wohl  Ende  1843 
fclHeren  müssen,  wenn  die  Herren  Gebrüder  von  Arnim  auf  Planitz 
ad  Crossen  das  Werk  nicht  gegen  eine  jährliche  Pacht  von  1  ti  uuo  Thaler 
KKum  1.  Januar  1847  übernommen  hätten. 

1839  zählte  man  dagegen  noch  10  bis  20  nolzkohlenhochöfen  im 
Königreich,  von  denen  die  meisten  zwischen  Schneeberg  und  Johann- 
leorgenstadt  im  Erzgebirge  gelegen  waren.  Auf  einigen,  wie  nament- 
ch  auf  der  Hütte  Morgeuröte,  hatte  man  erhitzten  Wind  beim  Hoch- 
fenbetrieb  eingeführt.  Das  Roheisen  der  sächsischen  Hochöfen  wurde 
rofsenteils  zu  Gufswaren  verwendet  Von  den  4750  Tonnen,  welche 
ie  Hochöfen  lieferten,  waren  l'iOO  Tounen  Gufswaren.  Die  Stabeisen- 
roduktion  betrug  etwa  2200  Tonnen.  1887  bis  183'J  war  die  Eisenbahn 
DU  Leipzig  nach  Dresden,  die  erste  grÖfsere  Bahnlinie  Deutschlands, 
rbaut  worden,  dieser  folgte  1841  bis  1845  die  sächsische  Staatsbahu 
^P  Leipzig  über  Altenburg  und  Crimmitschau  nach  Zwickau.  Diese 
Eahn  tnig  viel  zum  Aufblühen  der  sächsischen  Eisenindustrie  bei. 

Im  Jahre  1848  produzierte  das  Königreich  5734  Tonnen  Roh- 
nd  Gufseisen  mit  Holzkohlen,  1325  Tonnen  mit  Koks  und  1825  Ton- 
en Gufswaren  ei-ster  Schmelzung,  davon  55  Tonnen  mit  Koks;  femer 
6G0  Tonnen  gröberes,  7<M)  Tonnen  feineres  Stab-  und  Zeugeisen,  davon 
320  Tonnen   mit   Steinkohlen;   400  Tonnen   Blech   und   *j^/^  Tonnen 
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Draht  Es  waren  im  Betriebe  15  Holzkohlenbochöfen  und  2  KolalH 
Öfen,  8  Kupolöfen,  51  Frischfeuer  mit  (iO  Hämmern,  23  Wänn-H 
Z&infeuer  mit  44  Hämmern,  5  Hlechwnlzwerken  und   1   Drabtvei^l 

Aufser  der  Königin  Marienhütte  hei  Zwickau  war  etn  v«fl 
Hüttenwerk  für  Steinkohlenl>etrieb,  die  König  Friedrich -Aogu&^B 
im  riaueuschen  Grunde,  zur  Verwendung  der  Potschapeler  SH 
kohlen  erbaut  worden,  ferner  die  Puddclhütte  Carsdorf  bei  Dipp^| 
walde.  Diese  Werke  umfalsten  3  Hochöfen  nebst  Gielsereiausufl 
Ö  Kupolöfen,  10  Puddel-  und  ö  Schweifsöfen  mit  S  Hämmern  fl 
2  Walzwerken.  Die  Friedrich -Augusthütte  war  aber  nur  kunefl 
im  Betriebe,  und  hatte  infolge  des  schlechten  Eoks  und  schlecfl 
Betriebsleitung  sehr  ungünstigen  Erfolg.  Das  Puddel-  und  WaUfl 
der  Königin  Marienhütte  lieferte  seit  1S4Ö  auch  Eisen bahnschinH 
Hier  wurde  der  erste  Dampfhammer  in  Deutschland  von  Wilbfl 
Dorniug  erbaut  und  um  1849  in  Betrieb  gesetzt  Um  I$50  wofl 
im  Königreich  Sachsen  17  Hochöfen,  84  Frischfeuer,  12  FuddliM 
6  Schweifs-,  21  Kupol-  und  25  Flammöfen  auf  24  Eisenwerken  fl 
geführt.  Die  bedeutendBicu  Holzkohlenhüitenwerkc  waren  2U  Gi^| 
in  der  Lausitz,  im  Weifseritzer  Thal  bei  Dresden,  in  der  Cmge^H 
der  Städte  Schwarzenberg,  Johann- Geoi^enstadt,  Eibeostock  B 
Schneeberg,  und  zu  Hautenkranz  im  Voigtlande.  Dieselben  WiH 
meistens  noch  mit  Wasserkraft  betrieben.  Es  fehlte  noch  an  ifl 
Eisenbahnverbindung  zwischen  Erz-  und  Stein  kohlengebiet  H 

Die  sächsischen  Fürstentümer  besafsen  im  Thürioger  WiBI 
eine  alte  aber  wenig  bedeutende  Eisenindustrie.  Um  1S40  htlB^ 
deren  ganze  jährliche  Hochofenproduktion  etwa  3250  Tonnen  and  sÜK 
bis  1847  auf  4000  Tonnen.  Die  Stabeisenproduktiou  belief  üA  td 
1500  bis  2000  Tonnen. 

In  der  Nähe  von  Eisfeld  befand  sich  ein  von  Thoma 
Gaspuddelofen,  in  dem  aber  nicht  nur  Eisen  gepaddelt,  sondern 
Erze  direkt  auf  Eisen  verarbeitet  wurden.    In  einem  andern 
Apparate  sollte  mit  Gasen  Roheisen  erzeugt  werden. 

Gewaltiges  Aufscheu  erregte  die  Gründung  des  Herrn  Mef^r 
von  Hildburghausen,  des  Schöpfers  des  Bibliographischen  Inntilf*^ 
welcher  bei  Neuhaus  im  Meiningenschen  eine  grofs&rtiga  E290- 
hüttenaulage  mit  Hochofen  - ,  Puddel  -  und  Walzwerk  fnr  ^töfr• 
kohlenbetrieb  errichtete.  Eine  Aktiengesellschaft  gDentscfae 
bahnschienen -Compagnie*'  kam  zusammen.  Sie  stellte  in 
jährlich  15000  Tonnen  Eisenbahnschienen  zu  üe 
Wlirdtn*  1846  gebaut.     Das  rninmehriien  «i.r  uh 
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denn  es  mangelte  so  ziemlich  an  allem,  was  zum  Hütten- 
jbe  gehört.  Die  Kohlen  von  Xeuhaus,  auf  welclie  dasselbe  in 
Linie  begründet  war,  waren  für  den  Hochofenbetrieb  unbrauch- 
Die  Krze  mufsten  von  kleinen,  ungenügend  aufgeschlossenen 
!n  bezogen,  grofsenteils  aber  im  Hennebergischen  gekauft  werden, 
[ommunikatiousmittel  wtti*eu  so  schlecht  wie  nur  möglich.  Nur 
iche  Unkenntnis  der  technischen  Grundlagen  eines  grofsen  Eiseu- 
konnte  eine  solcht?  Gründung  ermöglichen,  die  pomphaft 
Welt  posaunt  wurde,  aber  kaum  erstanden,  auch  schon  zu 
ide  ging.  Den  Mittelpunkt  des  AVerkes^)  bildeten  4  Hochöfen 
iti  ihren  Schmelzhallen,  an  deren  Seite  sich  eine  grofse  Maschiuen- 
fbrik  hinzog«  wahrend  vor  ihnen  die  für  die  Stabeisen-  und  Schieuen- 
Hirikation  bestimmte  Halle  mit  den  Puddel-  und  Schweifsöfeu,  den 
temmern  und  Walzwerken  sich  befand.  Die  Koksctfpnaiilage  big 
tnter  den  Hochöfen.  Die  Einrichtungen  waren  grofsartig  und  eut- 
^rachen  den  höchsten  technischen  Anforderungen.  Um  so  trauriger 
BT  es,  dafs  dieselben  an  einem  so  verkehrten  Platze  errichtet  worden 
Bren.  Das  unzweckmüfsige,  um  nicht  zu  sagen  Schwindel  hafte  Unter- 
fibmen  hat  den  Kredit  der  deutschen  Eisenindustrie  damals  sehr 
feschädigt. 

BDie  alten  Eisenwerke  in  den  Reufsischen  Ländern  lieferten  um 
HR  gögen  '»00  Tonnen  Stabeisen,  in  dem  Schwarzburgischen  Ge- 
[«te  70()  bis  750  Tonnen.  In  den  Anhaltischea  Ländern  lag  das 
ekannte  Hüttenwerk  Mägdesprung,  welches  damals  200  Tonnen  Gufs- 
aren,  300  Tonnen  Stabeisen  und  20  Tonnen  Uohstahl  lieferte.  Hier 
irkte  Bischof  in  den  -lOer  Jahren,  und  stellte  hier  zum  Teil  seine 
ersuche  mit  Generatorgasen  an.  BeträchtUcher  war  noch  die  ebenfalls 
ähr  alte  Eisenindustrie  im  Für^entum  Waldeck.  v.  Reden  giebt  die 
liaenproduktion  1840  auf  1000  Tonnen  Roheisen  an.  1847  betrug 
^iOäO  Tonnen  Roheisen,  wovon  ein  Teil  auf  3  Frischfeuern  zu 
^BTonnen  Stabeisen  verarbeitet  wurde.  Der  Rest  des  Roheisens 
^■e  als  solches  verkauft. 

^^m  Kurfürstentum  Hessen  war  die  Eisenindustrie  teilweise 
baatlich  und  ist  früher  sciion  von  dem  verdienstvollen  Wirken  des 
tötteninspektors  Pfort  wiederholt  die  Rede  gewesen.  Aufser  zu 
'^eckerhagOD  wurden  Hochöfen  zu  Homberg,  Rommershauson  und 
betrieben.    Diese  vier  Werke  lieferten  1835  bis  1^39  im  Durch- 


Scbildernng  von  Dr.  Heeren  in  der  dentachen  Gewerbezeitung 
1.    M-iscfaler  a.  a.  0.  L,  534. 
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schnitt  2000  Tonnen  Eisen,  worunter  800  Tonnen  Gufswaren.  Äufeer 
an  den  genannten  Orten  wurde  das  Roheisen  noch  auf  einer  Anzahl 
kleiner  Frischhämmer  in  Staheisen  vorwandelt,  wovon  890  Touuea 
im  Durchschnitt  erzeugt  worden  waren.  Alle  Hochöfen  wurden  mit 
erhitztem  Wind  betrieben,  und  hatten  gute  Maschinen-  und  Gebläse- 
einrichtuugeii  von  Henschel  in  KasseL  Pfort  hatte  zu  Veckerhag^a 
um  1840  auch  den  l*uddel betrieb  mit  Hochofengasen  eingeführt. 

Selbständig  und  getrennt  hiervon  war  die  Eisenindustrie  der 
Herrschaft  Schmalkalden,  wo  aus  den  vortreß' lieben  Stablerzen 
(nach  Karsten)  etwa  lOin)  Tonnen  Roheisen  erzeugt  wurden.  Ein  Teil 
davon  lieferte  etwa  51  h)  Tonneu  Stabeisen,  der  Rest  wurde  verkauft 
1836  speiste  der  Stahlberg  mit  seinen  Erzen  11  Hochöfen.  Um  1850 
betrug  die  Roheisenproduktioii  17oo  Tonnen. 

In  Hessen-Darmstadt  hatte  die  Eisenindustrie  in  dieser  Periode 
au  Umfang  zugenommen.  1830  bis  1832  wurde  eine  Stunde  südlich 
von  Biedenkopf  ein  neues  Hüttenwerk,  die  Kiliansbütte,  mit  2  Hocb- 
öfen,  1  Kupolofen,  Gylindergebläse  und  Giefserei,  ferner  ein  Grob-  und 
Feindrahtzug  nebst  Tnvm  Drahtstiftniaschinen,  sowie  eine  RoUen- 
schnüede  mit  20  Foucrn  erbaut.  Die  früher  herrscliaftliche  Ludwigs- 
hütte bei  Biedenkopf  mit  2  Hochüfeu  war  1834  in  Privathände  über- 
gegangen. Aufserdem  befanden  sich  Hochüfen  auf  der  Friedrichshütte 
bei  Laubach,  deren  Rocholeu  und  Giefserei  1822  neu  erbaut  worden 
war,  und  zu  Hir/eidiain,  welche  von  den  Gebrüdern  Buderus  be- 
trieben wurden,  und  auf  der  neuerbauton  Karlshütte,  zwiscben  Bieden- 
kopf und  Marburg.  In  der  Provinz  Starkenhnrg  lagen  die  Steinbacher 
Hütte  bei  Michelstadt  und  die  Waldmichelbacher  Hütte.  In  Ober- 
hessen zahlte  man  G,  in  Starkeuburg  7  Hammerwerke.  Ende  der 
4üer  Jahre  entstand  in  Darmstadt  eine  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
giefserei  mit  Kupolofenbetrieb.  Die  hessischen  Eisenwerke  lieferten 
1847  9300  Touneu  Roheisen  und  Gufswaren  erster  Schmelzung,  und 
1325  Tonnen  Frischeisen,  und  2250  Tonnen  Puddeleisen  auf  dem  der 
metallurgischen  Gesellschaft  zu  Stollberg  gehörigen  Michelstädter 
Eisenwerke. 

Auf  der  Ludwigshütte  zu  Biedenkopf  wurde  der  Hochofen,  weon 
ein  neues  Gestell  eingebaut  wurde,  die  ersten  sechs  Monate  nur  mit 
einer  Form  betrieben,  und  dabei  durchsei tnittUch  15  Tonnen  Gufs- 
waren in  der  Woche  erzeugt,  dann  wurde  eine  zweite  Form  eingelegt 
und  nun  auf  Roheisen  zum  Verfrischen  geblasen,  wovon  20,5  Tonnen 
in  der  Woche  dargestellt  wurden.  Die  Hochöfen  wurden  mit  heifsem 
Winde  von  240  «R.  betrieben.    Man  wendete  die  Winderhitzung  auch 
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bei  den  Kupolofen  und  den  Frischfeuern  an,  und  verwendete  die  Hoch- 
olengase  zum  Weifeen,  Paddeln  und  Schweifsen  des  F^isens  *). 

Viel  reicher  au  vorti-efflichen  Eisensteinen  war  das  Herzogtum 
Nassau.    1830  produzierte  das  Land  aber  nur  etwa  5000  Tonnen  Roh- 
eiseu.   Ende  der  ;H)er  Jahre  waren  19  llocböfen  auf  folgenden  Werken 
im  Betriebe:  Zu  HoUenrheiu  und  Nievern  je  2,  zu  Ahler  hü  tte,  Christiaus- 
hutte,    Maxsaynerhütte,    Katzenellenbogen ,    Langeheck,    Michelbach> 
Enimershausen,  Audenscluniede,  Löhnberg,  zu  Sinner-,  Burger-  und 
Haigerhütte,  Nicderschelder-,  Steinbrücker-   und   Ebersbacher -Hütte 
je  einer.     Dieselben  erzeugton  etwa  8300  Tonnen  Roheisen  und  Gufs- 
wuren,  namentlich  Ofengufs.     Ein   grofser  Teil  des   Roheisens  wurde 
aulser   Landes   verkauft     Karsten    schützt   die   Stabeisonproduktion 
Nassaus  auf  höchstens  3000  Tonnen.  —  In  der  kritischen  Zeit  von  1840 
bis  1844  hatte  die  Nassauische  Eisenindustrie  durch  die  billige  Einfuhr 
fn^mden  Eisens  sehr  zu  leiden.    Dennoch  stieg  die  Roheisenerzeugung. 
1844  lieferten  20  Hochöfen  14  300  Tonnen  Roheisen  in  Gänzen,  1540 
Tonnen  Gufseisen,  50  Tonnen  Wascheisen  und  200  Tonnen  Brucheisen. 
44  Frischfeuer  mit  30  Grobhämmern  lieferten  1260  Tonnen  Stabeisen, 
3  Kleinhämmer  280  Tonnen  Kleineisen»  und  4  Schneidewerke  220  Ton- 
nen  Schmiedeeisen.      1847    war    die   Produktion    der    Hochöfen   auf 
15  035   Tonnen    Roheisen    und   24G0  Tonnen  Gufswaren  gestiegen  2), 
Auf  der  Michelbacher,  Emmershäuser  und  Niesterthaler  Hütte  hatte 
man  Puddelofenbetrieb   eingeführt,  wozu   man   teils   Steinkohlen   aus 
Saarbrücken,  teils  Braunkohlen  aus  dem  Westenvuld  verwendete.   Für 
Nassau  war  die  Eisenindustrie  damals  das  wichtigste  Gewerbe.    In  den 
40er  Jahren  begann  auch  die  Ausfuhr  musHauischer  Ei*ze  nach  dem 
Niederrhein. 

Auf  der  linken  Ilheinseite  wurde  in  der  Herrschaft  Birkenfeld, 
welche  zu  Oldenburg  gehörte,  ein  Hochofen  zu  Bösen  betrieben,  der 
1839  500  bis  600  Tonnen  Roheisen  erzeugte.  Ebenso  hatte  Hessen- 
Homburg  in  seiner  Enclave  Meisenheim  einen  kleinen  Hochofen. 

In  dem  Grofsherzogtum  Baden  gab  man  sich  grofse  Muhe, 
die  Botriebseinrichtungen  der  Eisenhütten  zu  Tcrbessem  und  Neue- 
rungen einzuführen.  Augeregt  durch  die  Erfolge  zu  Wasseralfingen, 
suchte  man  auch  in  Badeu  ilie  verloren  gehende  Wärme  der  Hochöfen 


')  Emile  Bayle,  8ur  Tusine  ik  fer  de  Ludwigfsbätt«  daiu  la  Heifue.  Darni- 
8Udt  1(*44.     Ann.  des  Mines,  4.  8er.  V.,  457. 

*)  £iue  Zu^mzuenttUfllung  der  Huchofeuproduktion  Nassaus  von  1828  bii  1850 
giebt  ÖchelhilUBerB  vergleichende  Statistik  der  EUeoiiidustne  aller  Länder. 
1862.  S.  82. 
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und  Frischfeuer  zu  benutzeu.  Die  Hochofen  wurden  fast  alle  mt 
Wiuderhitzungsapparaten  verseheu,  die  mau  auch  bei  vielen  Friscb- 
feuern  anbrachte.  Man  benutzte  ferner  die  entweichende  Flamme  d« 
Frischfeuer  zum  Vorwärmen  des  Roheisens.  Die  Eisenwerke  in  d« 
Südthälern  des  Schwarzwaldes  längs  der  Schweizer  Grenze  wuci 
ärarisch  und  standen  im  Selbstbetrieb.  Zu  den  älteren  7  Werk« 
wurden  in  den  30er  Jahren  noch  zwei,  Tiefenstein  und  St^  Bksien 
hiu/.ugekauft.  Hncliofenbetrieb  fand  statt  auf  den  Werken  Albbmd 
Hausen,  Kandern,  Obcrweiler,  Wehr  und  Ziezcnhausen.  selbstTerstAUii- 
lieh  mit  Holzkohle.  Alle  diese  Werke  hatten  auch  Frisch-  und  Kleis- 
fener,  mehrere  auch  Drahtznge.  Eine  Privathütte  lag  bei  Pforzheia 
Neben  der  Landosherrschaft  waren  die  Fürsten  von  Fürsteuberg d» 
Besitzer  zahlreicher  Eisenwerke,  deren  Mittelpunkt  Donaueschinges 
war.  Zwischen  diesem  und  Neustadt  lag  die  Hütte  Hammerei^uhach. 
und  an  der  Donau  die  Amalienhütte.  Im  Ganzen  waren  vorhantien 
10  Hochöfeu,  welche  etwa  7500  Tonneu  Robeisen  lieferten.  An  Güft- 
•waren  wurden  2000  Tonnen  hergestellt,  und  SO  Fnscbfeuer  produziertet 
etwa  7500  Tonnen  Grobeisen.  Diese  Hüttenwerke  hatten  sehr  doith 
die  sinkenden  Eisenpreise,  welche  von  1837  bb  1842  von  40  FL  auf 
30  Fl.  für  1000  Pfund  fielen,  zu  leiden. 

Aufser  dem  englischen  Eisen  suchte  auch  das  rheinpreuistsclie 
und  rheinbayerische  seinen  Marlct  in  Baden.  Die  badische  Regieniiig 
that  das  Möglichste  für  die  technische  Vervollkommnung  ihrer  Werke, 
und  der  Fiii'st  von  Fürstenberg  verausgabte  1 200 1)00  Gnld«n  la 
diesem  Zwecke.  Aber  die  Krisis  liielt  an  und  1844  mulate  das  fünt- 
licb  Fürstenbergische  Werk  Thiergarten  seinen  Betrieb  einstellfiß. 
Den  badischon  Hütten  half  auch  der  Schutzzoll  vom  September  ll>44 
nicht  viel.  Fremdes  Eisrn  beherrschte  nach  wie  vor  de»  Markt  Auch 
die  Folgen  der  Revolution  von  1848/49  trafen  Baden  besonders  hiil 

Die  Produktion  der  ärarischen  Hütten  war  von  2718  Tonnen  in 
Jahre  1835  auf  714  Tonnen  im  Jahre  1841  gesunken,  sie  hob  sich 
dann  wieder  bis  auf  4170  Tonnen  im  Jahre  1848.  Hierzu  kamen  noch 
etwa  2000  Tonnen  von  den  Fürsten  bergischen  Werken  und  dem  Hoch- 
ofen zu  Pforzheim.  Öchelhiiuser  giebt  die  Hochofenproduktion 
Badens  für  184«  sogar  auf  7026  Tonnen  an. 

In  Württemberg  lagen  die  Verhältnisse  vielfach  ähnlich  wie  in 
Baden,  wie  man  ja  auch  hier  die  ähnlichen  Erze  aus  der  JuraformatioD 
mit  Holzkohlen  verschmolz.   In  Württemberg  war  aber  nach  der  l-a»wU». 
Verfassung   die   Roheisenerzeugung  ein   Reservat  der  lU 
stand  den  Hüttenbesitzern  nur  das  Recht  zu,  das  Ro* 
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frischen  und  weiter  zu  verfeinern.  Dieses  Yerlialtnis  war  damals  nicht 
zum  Nachteile  der  Eisenindustrie,  indem  die  -württembergische  Re- 
gierung mit  Elfer  bemüht  war,  Verbesserungen  auf  den  ärarischen 
Werken  einzuführen.  Karsten  schreibt  1841  in  seiner  Eisenhütten- 
kunde: „Man  darf  wohl  sagen,  dafs  man  in  ganz  Deutschland  nirgends 
80  eifrig  bemüht  geweseo  ist,  Fortschritte  in  der  Technik  der  Me- 
tallurgie des  Eisens  so  schnell  und  mit  so  günstigem  Erfolge  in  An- 
wendung zu  bringen,  als  in  Württemberg." 

Die  königliche  Eisenhütte  zu  Wasseralfingeu  war  besonders  durch 
ihre  Gufswaren  bekannt.  In  der  Zeit  zwischen  1811  und  1822  hatte 
mau  eine  grofse  Lehm-  und  Massenlbrmerei  dort  eingerichtet.  Der 
Leiter  derselben,  der  geniale  Faher  du  Faur,  machte  in  den  HOer 
Jaliren  eine  Reihe  wichtiger  Erfindungen.  Er  verbesserte  die  Wind- 
erhitzung  durch  seinen  Yortreffiicheu,  als  „Wasseralünger*'  bekannten 
Apparat,  dann  gelang  es  ihm,  die  Gase  des  Hochofens  besser  ab- 
zufangen und  zu  Terwertcn,  als  dies  früher  geschehen  war.  Er  führte 
den  Gasbetrieb  ein  und  vermochte  durch  eine  bessere  Verbrennung 
die  Hochofengase  sogar  zum  Weifsen  und  zum  Paddeln  des  Roheisens 
2U  verwenden.  Hieran  schloss  sich  dann  IK44  der  Betrieb  mit  Torf- 
gasgeneratoren. Durch  diese  Verbesserungen  zog  das  Hüttenwerk  zu 
"Wasseralfingeu  die  Blicke  der  ganzen  Welt  auf  sich  und  wurde  be- 
kannt im  In-  und  Auslande. 

Zu  Königsbronn  hatte  man  schon  1822  einen  Flammofen  erbaut^ 
der  damals  für  die  Giefserei  diente.  Hier  hatte  mau  zuerst  das 
Fuddeln  mit  gedörrtem  Torf  eingeführt,  ferner  gofs  mau  vortreffliche 
Hartwalzen,  Das  Blechwalzwerk  zu  Izelberg,  ^/.^  Stunde  von  Königs- 
bronu,  war  ebenfalls  schon  IS*22  erbaut  worden.  Die  württemliergischen 
Eisenhütten  zerfielen  in  die  Schwarzwald-Werke,  unter  denen  Friedrichs- 
thal und  Ludwigsthal,  und  Ilarras  bei  Tuttlingen,  die  bedeutendsten 
waren,  und  in  die  Kocher-  und  Brciizthaler  Werke,  zu  denen  Wasser- 
alfingeu und  Kijnigshronn  gehörten. 

Württembergs  Eisenindustrie  litt  ebenso  wie  die  badischö  durch 
die  zollfreie  Einfuhr  des  billigen  ausländischen  Eisens,  und  iiuchdem 
das  fremde  Eisen  einmal  einen  Markt  in  Württemberg  erobert  hatte, 
half  auch  der  Tarif  von  1844-  nichts  mehr. 

1830  waren  auf  den  würtembergischen  Hütten  G  Hochöfen  mit 
Giefserei vomchtungen,  2  Kupolöfen,  2  Flammöfen,  24  FriscMeuer, 
12  Kleineisenhämmer,  2  Rohstahlfeuer,  2  Rohstahlraffinierhämmer, 
Walzwerke  und  eine  Sensenfabrik.  Es  wurden  erzeugt  (nach  Karsten) 
"^•^heisen,  24(iO  Tonnen  Gufswaren,  245U  Tonnen  Stab- 
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und  Kleineisen,  und  50  Tonnen  Schwarzblech.  Diese  Zahlen  sind 
indes  zu  niedrig.  Nach  anderen  Angaben  betrug  im  Jahre  1><U 
bereits  die  Produktion  von  Roheisen  S170  Tonnen,  nnd  an  GuiswareD 
erster  Schmelzung  2314  Tonnen.  1836  kam  hinzu  die  ErzeuguDg 
von  Gufswaren  zweiter  Schmelzung.  1839/40  betrug  die  Er/eugaog 
4266  Tonnen  Roheisen  und  27^10  Tonnen  Gufswaren  erster  SchmehuBg, 
zusammen  6996  Tonnen,  und  l649/öO  wurden  5325  Tonnen  Roheisen, 
2345  Tonnen  Gufswaren  erster  Schmelzung  und  646  Tonnen  Gufs- 
waren zweiter  Schmelzung  dargestellt 

Auch  in  Bayern  war  der  Staat  an  der  Eisenindustrie  des  Landes 
selbst  mit  beteiligt.  Es  gab  1836  8  laudesherrliche  Hochofenhüttes. 
15  Frischfeuer  mit  Stabhämmern,  3  Streckhämmer,  7  Zainhammer  uod 
1  Blechwalzwerk,  und  der  Staat  war  eifrig  bemüht,  auf  denselben 
Verbesserungen  und  neue  Erfindungen  einzuführen.  Im  Ganzen  zahlte 
man  in  Bayern  44  Hochöfen,  28  Blaufeuer,  16  Zerrennfeuer,  141  Frisch- 
feuer, 39  Zainhämmer  und  4  Walzwerke.  Karsten  giebt  die  Pro- 
duktion der  Hoch-  und  BlauÖfen  mit  9u00  Tonnen  jedenfalls  zu 
niedrig  an,  denn  nach  ofiiziellen  Angaben  betrug  diese  vor  1830  schon 
12  5i;0  Tonnen  »). 

Damals  erzeugten: 

37  Hochofen 223  200  Ctr.  (12  560  Tonnen.) 

141)  Stabhümraer 115  000     ^ 


3  Streckhämmer 

46  Zainhämmer 

19  Drahtlüitten 

1  Blechwalzwerk  mit  Schneidewerk 


1466 

21  266 

4  000 

720 


I 


Stahl  wurden  4300  Ctr.  produziert.  Man  zählte  ferner  3(»7  Nagel- 
schmieden  und  137  Waffenbammer.  Die  bayerischen  Werke  litten 
unter  der  Konkurrenz  des  englischen  und  belgischen,  des  rheinischen, 
des  steierischen  und  des  böhmischen  Eisens.  Die  1830  begründete 
Maschinenfabrik  zu  Zell  bezog  englisches  Roheisen.  Das  bayerische 
Eisen  war  teilweise  mit  Rot-  nnd  Kaltbinch  behaftet  Diesem  half 
das  Frischverfahren  von  Schafhäutl  und  Böhm  ab,  w^elches  des- 
halb auf  vielen  bayerischen  Hütten  Eingang  fand.  Sehr  früh,  ja 
wohl  am  ersten  in  Deutschland  (1830),  wurde  Neilsons  Erfindung 
der  Windorhitzuug  auf  bayerischen  Hütten  eingeführt  Zu  Bergen  er- 
sparte man  dadurch  V'^  an  Kohlen.  Berühmt  waren  um  diese  Zeit 
die  Eisengufswaren  der  königlichen  Hütte  zu  Bergen,  namentlich  der 
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'Hohlgufs.  Im  Kunstgufs  zeichnete  sich  das  königliche  Werk  zu 
Budenwühr  aus.  Weyerhamraer  und  Southofen  reihten  sich  würdig 
an.  In  München  wurde  die  Maschinenfabrik  von  M  äff  ei  gegründet. 
In  Nürnberg  und  Umgebung  wurden  viele  Kurzwaren  und  Nadeln  ge- 
macht, in  Regensburg  Sclüelsgewebre.  Die  Haudelskrisis  im  Eisen- 
geschäfte von  ld4U  bis  lS-i2  übte  auch  in  Bayern  ihre  schädigende 
Wirkung  aus.  Nach  derselben,  um  1843,  stieg  die  Roheisenpro- 
duktion auf  3i>fKM:in  Ctr. 

Bedeutende  Vergröfsorungen  erfuhren  anfangs  der  30  er  Jahre 
die  Werke  der  Rheinpfalz.  Herr  von  Gienanth  gab  den  Eisenwerken 
von  Eisenberg,  Uochstein  und  Tripstadt  eine  grofse  Ausdehnung,  führte 
Steinkohlenbetrieb  ein,  und  beschäftigte  durcli  seine  Hochofou,  Puddel-, 
Walz-  und  Schueidewerke  viele  Menschen.  1840  produzierte  die  Pfalz 
nach  Nebeuius  75  000  Ctr.  Roheisen,  einschlicfsüch  15  00U  Ctr.  GuTs- 
waren,  5  Puddlingaöfen  lieferten  20Ü00  Ctr.  Grobeisen  und  30  000  Ctr. 
Kleineisen,  aufserdem  wurden  50  000  Ctr,  Frischeisen  hergestellt  1848 
wurtlen  von  sechs  landesherrlichen  Werken  mit  5  Hochöfen  und 
1  Blauofen  53  252  Ctr,,  und  von  70  gewerkschaftlichen  Werken  mit 
55  Hochöfen  150  892  Ctr.  Roheisen  produziert,  aufserdem  lieferte  aber 
das  Bergamt  St.  Ingbert  2071,5  Tonnen,  darunter  SlG^Oö  Tonnen 
GiiTswaren.  Die  Hütte  zu  St.  Ingbert  zählte  um  ISöO  2  Hochöfen, 
1»»  Puddelöfen  und  4  Frischfeuer.  Gufswaren  zweiter  Schmelzung 
lieferte  Bayern  650  Tonnen  mit  \)  Kupol-  und  2  Flammöfen,  St  Ingbert 
mit  3  Kupol-  und  2  Flammöfen  231  Tonnen.  Auf  30  Werken  mit 
3S  Puddlings-  und  17  Schweifsöfen,  174  Frisch-  und  Streckfeuern 
wurden  3630  Tonnen  Grob-  und  3450  Tonnen  Stab-  und  Walzeisen 
gewonnen.  In  der  Rlieinpfalz  lieferten  23  Puddlingsofen  und  U  Frisch- 
feuer 1454  Tonnen  Stabeisen,  ferner  das  Blechwalzwerk  zu  St  Ingbert 
mit  2  Hämmern  31 1,5  Tonnen  Eisenblech.  2  landesherrliche  Blechwalz- 
werke zu  Fichtelberg  lieferten  327  Tonnen  Blech.  Eisendraht  lieferten 
vier  Werke  mit  4  Drahtwalzeu  im  Bergamt  Fichtelberg  187,5  Tonnen, 
und  ein  Werk  zu  St.  Ingbert  mit  1  Drahtwalzwerk  und  1  Drahtzug 
118,6  Tonnen,  aufserdem  noch  4200  kg  Ketten  und  2500  kg  Stifte. 

In  der  Rheinpfalz  war  der  Steinknhlenbetrieb  Ende  der  40er  Jahre 
vollständig  zur  HeiTschaft  gelangt  In  den  östlichen  Provinzen 
herrschte  der  Holz-  und  Holzkohleubetrieb.  Zu  Bergen  hatte  man 
3  Puddelöfen  init  Holz-  und  Pultfeuerung.  Die  Gase  des  Hochofens 
wurden  abgeleitet  und  zur  Winderhitzung,  sowie  zur  Heizung  eines 
Glühofens  benutzt  Zu  Hammerau  befand  sich  ein  Puddelofen,  bei  dem 
die  Pultfeuerung  zuerst  erliinden  worden  war.     Hier  heizt«  man  mit 
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der  Überhitze  von  '2  Frischfeuern  einen  Glühofen.  Ferner  betrieb 
mau  einen  Gasschweifäofeu.  Zu  AchUml  gofs  man  Hartwalzen.  U 
Bodenwöhr,  Weyerhammer  und  Frohnberg  in  der  01>erpfalz  wurde 
der  Puddalprozefs  mit  Torf  betrieben. 

Übersicht  der  Produktion  in  Bayern  von  1S4S: 

1.  l^^heisen  in  Gänzen  und  Masseln     241  135  Ctr.  (12  057  Tonnen) 

2.  Gufswaren  aus  Erzen 44  5rtO    ^ 

3.  Gufswaren  aus  Roheisen      .     .     .       13  44*2     ^ 

4.  Stab-  und  Walzeisen 234  174     „ 

6.  Eisenblech 1 2  1 47     „ 

6.  Eisendraht 5  277     „ 

Die  Ilochofeuproduktion  von  135U  wurde  auf  3r)0(K)0Ctr.  geschätzt 
Nachfolgende  Tabelle  giebt  einen  Überblick  über  den  Anteil  der 
einzelnen  Staaten  au  der  Roh-  und  Stabeisenfabiikation  des  deutschen 
Zollvereins  in  den  Jahren  1S34,  1842  und  1847  in  Tonnen. 


Staaten 


RohetBon 


1834 

Tonuaii 


1843 

ToQoen 


1B47 

Tonnen 


Stabeiflen 


1634 

TuQuen 


1842 

TauDcn 


1847 


Preursen       

Bayern    

SacbBen   

Württemberg  .... 

Badeu      

GrorvUerzogtum  ilessen 
KurfüTsientum  Hessen 
Braunschweig .... 

Nassau 

Luxemburj^  .... 
Thüringische  Staaten  . 
Sonstige  kleine  Staaten 


75350 

98106 

134  016 

47  600 

77  073 

13500 

15  000 

20  000 

9000 

12  500 

4000 

5867 

Ü5Ö3 

2000 

2302 

5000 

6SU 

7  701 

2  500 

30(10 

3S>97 

4  368 

6  741 

3259 

4  212 

4000 

5  750 

7  674 

2500 

3600 

2990 

4024 

4  571 

1423 

1690 

3000 

3  003 

3  763 

1500 

1384 

13  436 

14  314 

17  359 

1260 

2390 

4000 

5836 

12  172 

1500 

2303 

3000 

3  400 

40:i5 

2000 

2000 

3  265 

4  015 

4  575 

2  250 

3  000 

;|  134  638 

I7iU97 

229160 

76  728 

UÖ344 

1 

151063 
15000 
3208 
37&0 
609S 
4000 
9149 
1633 
2^ 
SfiflO 
2250 
3  750 


Produktion  von  Gufswaren,  Blech, 
1834  und  lb30: 


Draht  und  Stahl  im  Zollverein 


1S34  1860 

Tonnen  Tonnen 

Gufswaren  aus  Erzen  .    .     30  000  33176 

GufsTvaren  aus  Roheisen  .       7  500  3'i  829 

Blech 8  250  14!>17 

Draht 2  850  10  342 

Rohstahl 5  950  6  291 

Gufsstahl 30  öS2 

Ral'fiDieratahl 2  600  4188 


mm 
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Von  grofser  Bedeutung  ist  die  nachfolgende  Übersicht  über  die 
Eiseneinfuhr  in  den  Zollverein  von  1834  bis  1850,  welche  die  auTser- 
ordentliche  Steigerung  infolge  des  vermehrten  Bedarfes  durch  den 
Bau  von  Eisenbahnen,  die  1843  44  ihren  Höhepunkt  erreichte,  er- 
kennen lÄfst. 

Einfuhr. 


Roheisen, 

Stabeiaen, 

Klein-  und 

Grobe 

Feine 

Jahr 

ahcsßrucb- 

Schieuen 

Faconeiscn, 
blech, 

Grobe 
Qufswaren 

Eisen-  und 

Eisen-  und 

eiseu  etc. 

and  Stahl 

Draht  etc. 

Stablwaren 

Stahlwaren 

Tuuueu 

Torinvn 

Toiiuun 

Tonuou 

ToQIM^u 

Tonnen 

las-i 

10  300 

7  47Ö 

831 

1306 

533 

94 

lÄ-^5 

10  585 

9  768 

1Ü(>^ 

750 

584 

92 

18S6 

4  794 

8687 

1040 

1513 

761 

102 

1837 

Tan 

7  813 

1479 

1418 

947 

114 

|i>;s 

13H53 

18861 

i5ca 

2170 

1394 

115 

Wissi* 

15  073 

17  014 

1933 

1612 

1661 

116 

1840 

36766 

2l8ß4 

2366 

2135 

1747 

143 

1841 

40  319 

27  705 

2476 

1501 

1419 

145 

184-2 

r.9  796 

46680 

2670 

1429 

1526 

169 

1843 

132  928 

49  202 

3755 

1936 

1635 

197 

1844 

70  847 

75394 

3(M0 

1907 

1657 

183 

■»46 

31873 

49132 

4309 

2539 

2067 

191 

■Ib46 

788B6 

51254 

5015 

2190 

2108 

186 

1^7 

114  935 

52241 

7441 

2184 

21Ü0 

193 

B^84d 

71245 

31986 

3440 

2053 

1153 

397 

pB49 

41493 

8102 

1837 

1133 

896 

313 

^850 

n08d6 

9889 

4098 

1649 

1100 

244 

Die  Ei&enausl'ohr,  die  viel  geringer  war,  schwankte  in  weit  engeren 
Grenzen.  Aus  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man  die  Summen  der 
Eisenaas-  und  -Einfuhr,  auf  Roheisen  berechnet,  und  den  Gesamt- 
verbrauch in  den  Jahren  von  1.SH4  bis  \^biK 


Verbrauch  des  Zollvereins  an  Roheisen  für  den  inneren 


Bedarf  18 

31 

bis  i.sOü, 

in  Tonnen 

: 

Jahr             Eoheisenerzeug:ung 

Einfalir 

Ausfahr 

Boheiseu  ve  rbrauoh 

1834    .      . 

.     HO  100 

24  697 

13  763 

121039 

1835  .     . 

115  401 

27  750 

14  976 

128  235 

1836   .     . 

140  066 

21746 

17  359 

153  453 

1837  .     .     . 

155  ßOl 

24183 

18463 

161321 

1838   .     ,     . 

152  603 

47  597 

16  366 

183  834 

1839   .     . 

167  357 

46  344 

18813 

194  888 

1840  .    . 

172  983 

76204 

19717 

229  560 

732 


Österreich  1S81  bis 

1850. 

In   Tonnen 

Jahr            fiolieistiiuTzeugung 

Eiöfu  bi- 

Ausfuhr 

liobeUe  u  Terbrtcd 

1K41    .     . 

.     17U6Ö.S 

so  861 

20884 

305  635 

1842  .    . 

.     170  495 

133  257 

18  234 

285  518 

1843  .     . 

.     174  ISS 

212483 

17  604 

360  Ö67 

Iö44  .     . 

171145 

186  560 

17  626 

3398711 

1845  ,     . 

184  813 

102  904 

18  893 

268824 

1846   .     .     , 

198  S61 

165  330 

28159 

336  041 

lö47   .     .     . 

2-29161 

204  843 

19  91U 

414094 

1848  ,    . 

213  238 

110  290 

14678 

323  850 

1849  .    .     . 

197  698 

58689 

16  582 

239805 

1850  ,     .     . 

211639 

134  658 

21466 

324  831 

Werfen  wir  zumSclilufs  noch  einen  Blick  auf  Luxemburg.  Dieses 
war  1842  dem  deutschen  Zollvereine  beigetreten,  bau2>tsäch1icL  um 
für  sein  wichtiges  Erzeugnis,  Roheisen,  einen  Markt  in  DeutscliW 
zu  finden.  Frankreich  war  ihm  durch  den  hohen  Schutzzoll,  der 
40  Proz.  des  Wertes  betrug,  verschlrtsseu-  Belgien  produzierte  liel 
billiger  und  war  selbst  auf  den  Export  angewiesen.  Luxemburg  er- 
zeugte 15  mal  80  viel  Eisen,  als  es  verbrauchte.  Den  erhofften  Markt 
im  Zollvereinsgebiete  konnte  die  schwer  bedrängte  Eisenindustrie 
Luxemburgs  :iber  nur  dann  linden,  wenn  ein  Schutzzoll  eingeführt 
wurde,  der  ihm  den  Wettbewerb  mit  dem  englischen  und  belgischen 
Eisen  ermöglichte.  In  diesem  Sinne  beantragte  die  Luxemburgische 
Ständeversammlung  im  Jalire  1^42  bei  Preufsen  die  sofortige  Eid- 
führung  eines  Schutzzolles,  ohne  den  ihre  Eisenindustrie  erliegen 
niüsste.  In  dieser  Eingabe  ist  darauf  hingewiesen,  dafs  Luxemburg 
mit  Hülfe  der  Saarkohle  zehnmal  mehr  Eisen  produzieren  könnt«, 
wenn  ihm  dieser  Schutz  gewährt  würde. 

Um    1850    erzeugte    Luxemburg    in    11    Hochöfen    7500   Tonneo 
Eoheisen. 
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Die  alte  und  ausgedehnte  Eisenindustrie  des  österreichischen 
Kaiserstaates  beruhte  fast  allein  auf  der  Verwendung  von  Holx 
als  Brennmaterial  Die  meisten  Verbesserungen  waren  darauf  gerichtet 
diesen  Betrieb  zu  vervollkommnen.  1834  war  aber  zu  Prevali  in  Kämtpn 
von  August  V.  Rosthorn  ein  Puddel-  und  Walzwerk  gebaut  worden, 
welches  auf  der  Benutzung  der  dortigen  Braunkohle  (Liaskohle) 
begründet  war  und  sich  in  gedeihlichster  Weise  entwickelte.    Eioc** 
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ödeuteudeu  Aufschwung  nahm  die  österreichische  Eisenindustrie  durch 
ie  Erbauung  von  Eisenbahnen.  Infolge  derselben  vermehrte  sich  die 
ahl  der  Puddelöfen  und  der  Walzwerke.  Wie  rasch  die  Produktion 
xnahm,  zeigen  folgende  Zahlen'): 

1830 1,6  Millionen  Wiener  Centner«) 

1035 2,0 

1840 2,4 

1343 2,7 

1847 3,6    ^      ^      „ 

1850 3,9 

Man  teilt  die  Österreichische  Monarchie  bezüglich  ihrer  Eisen- 
idustrie  am  besten  in  drei  Gruppen:  1.  die  Grupi)e  der  Alpenländer 
Steiermark,  Kärnten,  Krain,  Tirol,  Ober-  und  Niederösterreich); 
die  Gruppe  der  Sudetenländer  (Böhmen,  Mähren  und  Schlesien); 
die  Gruppe  der  Karpathenländer  (Ungarn,  Siebenbürgen  und 
nlizien).  Hiervon  lieferten  damals  die  Alpenländer  hO  Proz.,  die 
ideten  und  die  Karpathenländer  je  25  Proz.  der  Gesamterzeugung. 
Steiermark,  welches  die  erste  Stelle  uziter  deu  Eisen  erzeugenden 
Indern  Österreichs  einnahm,  erzeugte 

1830 4l»ri5n3  Ctr. 

1835 609  286     „ 

1840 674  08C»     „ 

1843 709556     „ 

1845 787803     „ 

1847 845072     „ 

war  durch  die  Verbesserung  der  Betriebseinrichtungen,  Kin- 
lirutig  der  Winderhitzung  vl  s.  w,  erreicht  worden.  Die  erste  An- 
endung  der  Hochofengase  geschah  1839  in  der  Weise,  dafs  man  die 
i  der  Gegend  des  Kohlensackes  abgefangenen  Gase  wieder  in  die  Form 
irückführte.  Einen  Erfolg  erzielte  man  damit  nicht;  wohl  aber  gelang 
\  im  folgenden  Jahre  zu  Mariazell,  die  Hochofengase  zum  Puddeln 
I  benutzen;  desgleichen  machte  man  1840  zu  Neuberg,  wo  1836  ein 
j^dlingswerk  errichtet  worden  war,  ähnliche  Versuche. 
|cDie  gröfste  Eisenerzeugung  hatte  die  Vordernberger  Radmeister- 
!omniunität,  die  sich  1829  bis  1833  hauptsächlich  auf  Betreiben  des 
m  die  steierische  Eisenindustrie   hochverdienten  Erzherzogs  Johann 


*)  8.  Hiachler  a.  a.  0.  Bd.  I,  551. 
*)  Wiener  Ceotner  —  56  kg. 
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gebildet  hatte  Oi  ^^^  ^>e  1^45  mit  H  Hochöfen  283  (X»0  Ctr.  Eisen  schmoll; 
dieser  folgte  die  Innerberger  Gewerkschaft  mit  2'2*i000  Ctr.,  dann  ba 
die  fürstlich  Schwarzenbergische  Hütte  Turrach,  welche  mit  einem  Hocb- 
ofen  48000  Ctr.  Roheisen  erzeugte.  Im  Ganzen  zahlte  mau  34  Hocb- 
Öfen.  Die  Vordemberger  Radmeister-Kommunitat  hatte  in  den  Jahrea 
vor  1845  mehr  als  I  Million  Mark  für  Oetriebsverbesserungen  auf- 
gewendet. Man  ging  dazu  über,  die  alten  18  bis  24  Fufs  hohen  Ofen 
umzubauen  imd  zn  vergröfsem.  Dies  geschah  zuerst  am  Radwerke 
Nr.  7.  Die  Winderhitzuüg  wurde  am  frühesten  bei  den  älteren  haupt- 
gewerksciiaftlichen  Ofen  zu  HiefJau  und  dann  bei  dem  Kommunitäts- 
Radwerke  zu  Vordoruberg  eingeführt.  Der  Hochofen  zu  llieflau  wurde 
yon  1840  bis  1B45  unausgesetzt  betrieben  und  war  dies  die  längste  bis 
dahin  in  Österreich  bekannte  Hüttenreise  mit  hcifRem  AVinde  «),  E* 
folgte  das  Radwerk  Nr.  !*  der  Katharina  v.  Rebenberg.  Man  erzielte 
durch  die  Winderhitzung  eine  Kohlenorsparnis  von  15  bis  18  Proi. 
Das  Radwerk  Nr.  7  führte  auch  zuerst  die  Erzröstung  mit  Steinkohlen 
und  das  Radwerk  Nr.  1»  Rurafordsche  Schachtrostöfen  mit  einem 
Rost  eni.  Vortrefflich  waren  die  Einrichtungen  auf  dem  gröfsten  der 
Waldeisenwerke  zu  Turrach,  dessen  Produktion  durch  die  eingeführten 
Verbesserungen  von  lOOoO  auf  48000  Ctr.  gestiegen  war.  Hier  er- 
zeugte man  zuerst  in  Innerösterroich  mit  heifsem  Winde  weifses  Roh- 
eisen und  benutzte  seit  184.'t  die  Hochofengase  nach  Faber  du  Faurs 
Erfindung,  für  deren  Benutzung  Fürst  Schwarzenberg  eine  beträcht- 
liche Summe  —  SOOO  Gulden  C.-M.  —  bezahlt  hatte.  Man  erhitzte 
den  Wind  auf  200  bis  2i:.Uo  R,  blies  bei  18  bis  20  ZoR  Wassersäule 
und  verbrauchte  auf  100  Roheisen  100  bis  103  Kohlen.  Die  Gase 
wurden  IJ  Fufs  6  Zoll  unter  der  Gichtmündung  abgefaugen.  Auch 
auf  dem  Hoohofen  zu  Lietzen  im  Ennsthalf  dem  Ritter  v.  Fridan 
gehörig,  wendete  man  abwechselnd  erhitzten  Wind  an.  Mit  heifsem 
Winde  erhielt  man  dunkelgraues  Giefsereieisen,  mit  kaltem  weifses 
Frischereiroheisen.  Mit  der  Einführung  des  heifsen  Windes  ging  maß 
dazu  über,  die  unverwitterten  Erze  vollständiger  zu  rösten.  Aucb  er- 
höhte man  die  Hochöfen  allmählich  von  tO  bis  auf  i:-5m.  Das  grolse 
Hüttenwerk  zu  Mariazell  arbeitete  mit  3  Hochöfen  auf  graues  Rob- 
eisen, welches  grofsenteils  zu  Gufswaren  verwendet  wurde.  Diews 
waren  die  einzigen  Hochöfen  mit  offener  Brust  in  Steiermark.  Seit 
1840  wandelte  man  sie,  nach  Einführung  der  W inderb itzung,  ebenfaÜ* 


*)  Siehe  Oötli,  Vordemberg  in  der  neuesten  Zeit.  Wien  1B39.  Hier  fto^'^ 
man  ancb  genaue  Augaben  über  üie  Kisenerzeuguug  der  Vorderaberger  UoMeu 
von   1786  biB  1835.  —  *)  Siehe  Berg-  ii.  hüttenmännische  Ztg.  1845,  6.  601. 


Österreich  1831  bis  1S50.  735 

Öfen  mit  geschlossener  Brust  um,  wodurch  eine  wesentliche  Ver- 
ehrung der  Produktion  bewirkt  wurde.  Die  Jahresproduktion  betrug 
B  184-i  2U000  Ctr.  Gufswareu  aus  den  Hochöfen,  (iO<K)  Ctr.  aus  den 
upol-  und  4000  Ctr.  aus  den  Flammöfen,  im  Ganzen  also  30000  Ctr. 

Zu  Mariazell  wurden  die  ersteu  Versuche  des  Flammofenfrischens 
it  Ilochoi'engaseu  nach  Faher  du  Faurs  Erfindung  gemacht  Das 
idere  Gufswerk  Steiermarks  war  St  Stephan.  Hier  wurden  die  ersten 
aspuddelüfen  mit  Steinkohlenklein  betrieben  i). 

Für  die  Verbesserung  der  Eisenindustrie  war  die  Gründung  der 
iaenhütte  zu  Neuberg  durch  Bergrat  Hampo  und  den  Fürsten 
obkowitz  isyiS,  als  ein  kaiserliches  Musterwerk  und  eine  Schule 
Ir  die  Eisenwerksbesitzer,  von  hoher  Bedeutung.  Auf  dem  Hochofen 
sselbst  wurde  abwechselnd  weifses  und  graues  Roheisen  orblasen. 
ie  gröfsten  Verdienste  erwarb  sich  die  Verwaltung  von  Neuberg  um 
le  Schmiedeeisenbereitung.  Hier  wurde  zuerst  in  Steiermark  der 
ttddelbetrieb  eingeführt  und  zuerst  Eisenbahnschienen  gewalzt  Das 
uddelwerk  umfaf^te  1646  2  einfache  und  2  doppelte  Puddelofen^ 
lammschweifsöfen  und  l*  Streckwalzwerk.  Das  Railswalzwerk  lag  in 
onau  und  hatte  3  Schweifsfeuer  und  2  Glühöfen.  Hier  wurden  die 
rsten  breitfüfsigen  Schienen  nach  englischer  Weise  hergestellt  Als 
Wzwerk  für  Kesselblecherzeuguug  war  es  ebenfalls  das  erste  der 
[onarchie.  Zu  Neiiberg  Rchmiedete  man  auch  damals  das  Eisen  zu 
er  Turmspitze  des  Stephanstunnes  zu  Wien. 

Ein  grofser  Fortschritt  auf  den  steierischen  Frischhütten  war  die  seit 
S44  durch  v.  Scheuchenstuel  eingeführte  Gasfeuerung.  Die  ersten  ge- 
eigenen  Versuche  im  Grofsen  waren  auf  dem  v.  Fridanechen  Walzwerk 
1  Walchen  bei  Mautem  ausgeführt  worden. 

845  waren  in  Steiermark  .812  Hämmer-,  2  Grob-,  12  Streck-. 
S  Blechwalzwerke,  2fil  Zerrennfeuer-,  158  Streck-  und  IS  Blechfeuer-, 
)  Puddel-,  10  Schweifs-,  '2U  Glüh-  und  2  Gufsstahlöfen  im  Betriebe, 
ür  1S43  zeigt  folgende  amtliche  Zusammenstellung  die  Art  der  Ver- 
rbeitung  des  Eisens.     Es  wurden  erzeugt: 

Schwarzblech 51  604  Ctr. 

Gewalztes  Eisen 45 1)47    „ 

Streckeisen 14014(»    ^ 

Grobeisen 145  617    „ 

Gufsstabl 16  763     „ 

Rohstahl TmIKi    ^ 

Zusammen    47^>554  Ctr. 


*)  Siebe  Tnoners  Jahrbuch  1H42. 
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D«ft   meiste    Poddelenen  wurde    mit  Bolz  ilergortrilt     b 
SchwanenbergiscbeD  Fmdüiätteii  bei  Mona  hatte 
CT7.«i]gung  nach  KArtner  Art  eiiigefohrt.  mit  deo  V 
das  HsLTizerrenuen   nach  Art   der  englischen  Feiaüjcufeaer 
und  Vurf^tühherde  benutzt  wurden.    Das  Roheisen  ron  Tnmcfa 
besonders  das  Material  für  den  berühmten  TannenbauntstAhL 
waren  auch  die  Sefslerschen  Hammerwerke  ra  Krieglacb,  vo 
auch    das   zweite  Schienenwalzwerk   in  Steiermark  befiu»d,  nd 
T.  Th in n fei d sehen  Hammerhütten  zu  Feistritz. 

Das  Walzwerk  des  Franz  Mayr  zu  Leoben  war  das  enteil 
Steiermark,  welches  ausschliefslich  mit  Braunkohlen  betrieben  wurde. 
Diosefl  Werk  war   auch    das  erste,  in  dem   ein  einzelner  Hamisei- 
gewerke  mit  beschräukten  Kräften  den  Flamm-,  Frisch-  und  Schweife- 
prozefs  in  Verbindung  mit  Wahwerksbetrieb  unternommen  and  erfolg- 
reich    durchgeführt    hatte.     Aufserdem    hat    Franz   Mayr    hier  ßr 
Versuche    der    Stahlerzeugung    im    Flammofen    und    des    GufsstaU- 
achmelzens  viele  Opfer  gebracht.    Auf  diesem  Werke  wurden  jährlid 
an  ÖOOO  Ctr.  Gärbstahl  ausgewalzt     Peter  Tunners  geistiger  Eis* 
Hufs    durch    seinen    erfahrenen    Rat    hatte    sich    bei    vielen    dieser 
Ntiuoruugeu  und  Verbesserungen  bemerkbar  gemacht. 

Gärbstahl  lieferten  auch  die  hauptgewerkschaftlicben  Hämmer. 
1845  wurden  85  512*2  Ctr.  Roh-  und  Garbstahl  in  Steiermark  erzeugt 
1845  waren  für  Sensen-,  Sicheln-  und  Ffanuenerzeugung  14t>  Hämmer, 
18*2  Feuer  und  MO  Glühöfen  beschäftigt,  die  2i)ß7  Ctr.  Eisen  und 
.*n  180  ctr.  Stahl  verarbeiteten.  Es  wurden  1598^05  Stück  Sensen 
und  280  840  Stück  Sicheln  fabriziert. 

Dip  Rciheisenproduktion  Kärntens,  welche  sich  184*2  anf 
4 1  f)  585  Ctr.  helielt  hatte  sich  in  5  Jahren  verdoppelt,  und  zwar  nur  durch 
verbesserten  Hotrieb.  Es  ist  dies  ein  laut  redendes  Zeugnis  für  die  Rührig- 
keit und  Intelligenz  der  kärntnischen  Eisenwerke.  Die  Erweiterung  um! 
Erliöhung  der  liochofenschächte,  die  Einfühning  stärkerer  Gebläse  Uö*i 
der  Winderhitznng  erhöhten  die  Produktion  und  verminderten  den 
Kfihlenverbrauch,  der  zuLÖlling  für  lOO  Pfd.  Rr>heisen  auf  60  bis  65  Pfd» 
Nntlelbolzkolile  sank;  der  geringste  bis  dahin  bekannte  Breunstoffauf- 
wanJ.    Die  gi'öfsten  Hochofenwerke  Kärntens  waren  die  Hüttenwerke: 

Erzeugung 
ZrW  der         1831 
Hocbfifen         Otr. 
hiilling -2  284<»:J 

Ilotl  und  Mosinz    ...    '2     an  COOOO 
Treibach 2  55721 


1841 

1847 

lerio 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

1 1 1  5.^8 

106135 

134  005 

70828 

104000 

103  Ol  K» 

65  052 

87598 

128437 
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ir  grofse  Ofen  der  gräflich  v.  Eggerschen  Eisenhütte  zu  Trei- 
b  konnte  schon  1841  allein  an  öouoo  Ctr.  Rolieisen  im  Jahre 
arn.  Alle  diese  Öfen  waien,  wie  in  den  Alpenländern  allgemoin, 
Bsenöfen.  Im  ganzen  zählte  mau  in  Kärnten  deren  17.  134^  wurden 
i  662  Ctr.  Robeisen  in  Schmiedeeisen  und  Stahl  verwandelt  und  dar- 
J  folgende  Sorten  gewonnen:  1.  Schwarzblech  7864  Ctr.,  '2.  gewalztes 
aen  00838  Ctr.,  8.  Streckeisen  81  110  Ctr,,  4.  Grobeisen  64465  Ctr^ 
Gttfsstahl  662  Ctr.,  6.  Kistenslahl  31842  Ctr.,  7.  Rohstahl  16138  Ctr, 
agen  t.  Dickmann  zu  Lölling  hatte  besonders  dazu  beigetragen,  die 
seusteinabhihr  von  den  Eiseuwurzen,  d.h.  vom  Erzberg  bei  Hütlenberg, 
d  die  Waldwirtschaft  zu  verbessern.  Zu  Lölling  wendete  man  (1841) 
dj  erhitzten  Wind  an,  während  mau  zu  Treibach  mit  kalter  Luft  blies. 

Die  grÖlsten  Fortschritte  waren  in  der  Stabeiseubereitung  gemacht 
rden,  namentlich  hatte  der  Puddelprozefs  bereits  gröfsere  Ver- 
itung  gewonnen  als  in  Steiermark,  auch  hatte  man  mit  grofsem  £r- 
^e  den  Gasbetrieb  eingeführt.    Gegen  Ende  der  4ner  Jahre  war  schon 

Hälfte  des  erzeugten  Stabeisens  gepuddeltes  Eisen,  Die  Anregung 
rzu  hatte  der  hochverdiente  August  Edler  v.  Rosthorn  gegeben, 
eher  mit  einer  gröfseren  Gesellschait  die  beiden  grofsen  Puddel- 
L  Walzwerke  zu  Prevali  und  Frantscbach  gegründet  hatte.  Das 
litztum  dieser  „Wolfsberger  Eisenwerksgesellschalt"  ging  1847  an 
i  Grafen  Hugo  v.  Donnersmark  auf  Schimienowitz  über.  Zu 
>vali  verwendete  man  die  Braunkohle  als  Brennstoft'  für  die  Puddel- 
n,  und  unterstützte  die  Verbrennung  durch  Zuleitung  von  heifsem 
nd  über  der  Feuerbrücke,  wodurch  man  '/^  ersparte.  In  Kärnten 
ren  die  Hochofenwerke  und  die  Frischhütten  meist  getrennt. 

Unter  den  79  Hammerwerken  in  Kärnten  nennen  wir  besonders 
:h  die  Frischhütten  der  Wolfsberger  Eisen werksgesellscbaft  zu  Koll- 
z,  welche  ebenfalls  bereits  1838  ein  Schienenwalzwerk  errichteten, 
I  gräflich  Thurn sehen  Werke  zu  Schwarzenbach ,  Müfs  und  das 
ihlhammerwerk  zu  Streitleben,  das  Hammerwerk  zu  Oberfellbach 
i  das  Stahlhammerwerk  zu  Freibach. 

Auf  dem  Hammerwerke  zu  liuchscheiden  benutzte  man  dieÜber- 
ze  der  Frischfeuer  zum  Puddeln,  da  aber  die  Überhitze  nicht  aus- 
chte,  so  hatte  man  in  sinnreich'^r  Weise  noch  einen  Gasgenerator 
t  KohleulÖschebenutzung  damit  in  Verbindung  gebracht.  Auf  diesem 
arke  wurde  auch  zuerst  in  Kärnten  mit  Torf  gepuddelt. 
Hl84H  hesafs  Kärnten  6  Walzwerke:  Prevali,  Frantscbach,  Lippitz- 
ra,  Gmünd,  (iössering  und  Feistritz,  davon  waren  die  3  ersten  auch 
«Idelwerke. 


Beck,    Oe^cbichlp  'li'4    Ki~>'i\9. 
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Prevali,  um  diese  Zeit  Eigentum  der  Gebrüder  Rosthont 
und  des  Ritter  v.  Dickmann,  war  nach  Witkowitz  in  Mähren  dtt 
gröfste  Puddel Walzwerk  der  Monarchie.  Es  war  das  erste  Werk  is 
Österreich,  welches  Schienen  gewalzt  hat  (1838)  und  seine  Bedeutunj 
geht  daraus  hervor,  dafs  es  im  Jahre  1845  für  90000  Ctr.  Schienen, 
Bandagen  und  Achsen  zu  liefern  übernommen  hatte.  1847  erzeugt* 
es  lOOOUO  Ctr.  Schienen.  Es  besafs  U  doppelte  Puddelöfen  und 
7  Schweifsöfen,  Ende  der  40er  Jahre  war  mau  mit  der  Einricbtimg 
von  mit  Kohlenklein  gespeisten  (lasschweifsöfen  beschäftigt  Für  di« 
Gasöfen  wurden  vier  Gebläse  mit  oscillierenden  Cylindem  (Wnckleri 
aufgestellt. 

Frantschach,  welches  ebenfalls  der  „Wolfsbergor  Eisenwerks 
ßesellachaft"  gehörte,  war  18'2JI  als  Puddel-  und  Walzwerk  erbaut 
worden.  Dieses  Werk  walzte  ebenfalls  Schienen  und  zuerst  in  Öster- 
reich die  schwierigen  Vignolschienen  für  die  Wien-Gloggnitzer  Bahn 
Vorzüglich  waren  seine  Platten  und  Bleche.  In  der  Anwendung  des 
Hol/es  zum  Puddeln  und  Schweifsen  war  dieses  Werk  das  erste  und 
besteingerichtete  des  Kaiserstaates;  doch  war  es  gegen  Ende  der 
Periode  zur  teilweisen  Verwendung  mineralischen  Brennstoffs  über 
gegangen.  Seine  Produktion  betrug  40 (»00  Ctr.  Zu  Frantschach  hatte 
man  zuerst  den  Doublierschweifsofen  mit  Oberwind  eingeführt. 

LippitzLach,  das  älteste  Walzwerk  Österreichs,  leistete  nament 
lieh  als  Feinwalzwerk  Hervorragendes.  Auch  hier  hatte  man  184v{  deu 
Puddelbetrieb  eingoführt  und  war  zur  Verwendung  der  Braunkohle 
als  Heizmaterial  übergegangen,  aber  dann  wieder  zu  gedörrtem  Holz 
zurückgekehrt. 

Feistritz  war  das  grÖ&te  Drahtwerk  Österreichs,  welches  seit 
1839  Wal/.dniLt  lieferte.  Durch  Aufnahme  des  Flamraofenfrischens  und 
eine  vorteilhafte  Verbindung  dersi'lben  mit  dem  Hammer-,  Schweifs- 
iitid  Walzprozefs  hatte  es  seine  Erzeugung  an  Frischeisen  so  ver- 
mehrt, dafs  es  seinen  Bedarf  deckte.  Die  Stahlbereitung  durch  die 
übliche  Brescianarboit  war  1845  auf  50000  Ctr.  gestiegen. 

Die  Eisenindustrie  in  Krain  nahm  in  dieser  Periode  eine  ihn- 
liche  Entwickelung  wie  die  in  Kärnthen.  Man  zahlte  5  Hochöfei)  nn^ 
6  Stucköfsn  im  Lande.  1842  waren  63*212  Ctr.  Roheisen  und  Gnfs- 
waren,  1845  80  000  Ctr.  erzeugt  worden.  1843  wurden  71  433  Ctr,  Roh- 
eisen verarbeitet,  3392  Ctr.  mehr  als  die  ganze  heimische  Produktion 
betragen  hatte.  Es  fielen  daraus  31  533  Ctr.  Streckeisen,  20  947  Kisteu- 
stahl  und  297rt  Ctr.  Rohstahl.  Die  Hauptwerke  waren  die  freiherrlicb 
V.  Zoisschen  Hütten  und  Hämmer  zu  Jauerburg.  Feistritz  und  Wocheio- 
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Dieselben  hatten  viele  neue  Verbesserungen  eingeführt,  wie  Wind- 
erbitzung,  Schachtröstöfen,  kontinuiprliche  Hartzerrcnnfeuer  u.  s.  w.  Sie 
lieferten  vorzüglichen  Bresciiinstahl.  Die  fxirstlich  Auerspergsche 
Hütte  bei  Hof  mit  '>  Hochöfen  und  einem  Kupolofen  war  eins  der 
wenigen  Giefsereiwerke  im  südlichen  Österreich. 

In  Tirol  zählte  man  4  Tlochüt'en,  davon  gehörten  :t,  die  zu  Piller- 
see,  Kiefer  und  Jennbach,  dem  Staate»  1,  der  zu  PrimÖr,  war  gewerk- 
schaftlich, 1842  betrug  die  Roheisen  Produktion  58750  Ctr.,  die  Gufs- 
warenproduktion  11706  Ctr.  1844  erreichte  die  Gesamtproduktion 
75 (Kl«»  Ctr,  darunter  17  000  Ctr.  Gufswaren.  Die  Hammerwerke  waren 
auch  meistens  herrschaftlich.  Der  Hochofen  zu  l*illersee  war  einer 
der  ersten  in  Österreich,  bei  dem  die  erhitzte  Gebläseluft  eingeführt 
wurde,  wodurch  über  *  ^  an  Brennmaterial  erspart  wurde.  Die  dort 
gebräuchliche  Ilohstahlfrischerei  bezeichnete  man  als  Tiroler  Frisch- 
methode. 

Mit  dem  Hochofen  zu  Jennbach  war  ein  Stahlwerk  verbunden, 
welches  1S44  V2i)()  Ctr.  Cementstahl  und  loo  Ctr.  Giifsstahl  erzeugte. 
Der  aus  Pillerseer  Rohstah!  erzeugte  Garbstahl  hatte  guten  Absatz 
nach  Frankreich  nnd  der  Schweiz,  wo  er  zu  Uhrfedern  und  dergleichen 
verarbeitet  wurde.  Der  Hochofenbetrieb  zu  Jennbach  zeichnete  sich 
aus;  auch  war  hier  die  einziße  grofse  Eisengiel'serei  und  Maschinen- 
fabrik. 1 844  lieferte  der  Hochofen  25  000  Ctr.  Eisen ,  darunter 
6219  Ctr.  Gufswaren.  Das  Hüttenwerk  Kiefer  bei  Kufsteiu  besais 
einen  Gaspuddelofen.  Überhaupt  hatte  sich  dieses  Werk  durch  zeit- 
gemäfse  Verbesserungen,  Winderhitzung,  Hochofeugasbenutzung,  ge- 
schlossene Frischherde  u.  s.  w.  sehr  gehoben.  Auch  zu  Kessen  hatte 
man  geschlossene  Frischfeuer  mit  Lufterhitzungapparaten  nnd  Glüh- 
herden für  das  Materialeisen  des  Walzwerkes  eingerichtet. 

In  Ober-  und  Niederosterreich  und  in  Salzburg  gab  es  1846 
B  Hochöfen,  die  60000  bis  OttOOö  Ctr.  Roheisen  und  Gufswaren  lieferten. 
Auch  bei  diesen  hatte  man  Winderhitzung  und  Gichtgasbenutzung 
eingeführt.  Der  ärarische  Hochofen  von  Reichenau  wurde  1648  für 
Gufswan?nerzeugung  bestimmt.  =-  Das  Hammerwesen  in  Ober-  und 
Niederösterreich  kam  ati  Bedeutung  dem  steierischen  gleich,  indem  hier 
ein  grofßcr  Teil  des  steierischen  Roheisens  von  Eisenerz  und  Vordeni- 
berg  verarbeitet  wurde.  Die*  innerborger  Hauptgewerksclmit  allein 
hatte  in  Osterreich  mehr  als  50  Hammerwerke.  Von  diesen  waren 
die  wichtigsten  die  Stalilhämmer  zu  Weyer  im  Trauukreise.  Der  jähr- 
hche  Yerschleifs  an  Roh-  und  Garbstahl  betrug  über  'inooo  Ctr.  Die 
Itabeisenerzeugung  in  Osterreich  ob  und  uuter  der  Enns  betrug  um 
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150000  Ctr,  Die  gröfsteu  Gewerke  waren  Andreas  Töpper  und  Joh, 
Georg  Schirliagl,  dann  die  ärarischen  Werke  von  Flachau  und  Eben&fl 
im  Salzburgiächeii.  Flachau  war  mit  allen  neuen  Verbesserungen  Att$- 
geatattet  Andreas  Top  per,  Inhaber  der  Eisen-,  Stahl-,  Wah- 
blech-  und  Maschinennägelt'abrik  zu  Neubruck  bei  Scheibs,  der  auf 
3  Hammerwerken  mit  S  Frischfeuem  mittels  der  Schwallarbeit  jährüch 
über  'JUOOO  Ctr.  Stabeiseu  darstellte,  war  einer  der  ersten,  der  die  Über- 
hitze geschlossener  Fnschfeuer  benutzte  und  mit  dem  besten  Erfolge 
im  grolscn  schon  18S!»  in  Anwendung  brachte.  Er  stellte  seine  Ein- 
richtung zu  jedermanns  Einsicht  frei,  wodurch  er  der  ÜHterreichiscben 
Herdfrischerei  sehr  nützte.  Töpper  hatte  auch  nebst  Österleias 
Erben  zu  Lilienfold  das  gröfste  Walzwerk  in  dem  Erzherzogtume. 
Ein  vorzügliches  Feineisen-  und  Drahtwalzwerk  war  das  von  Anton 
Fischer  zu  St  Agydi.  Das  Werk  besal's  auch  Blechwalzen,  Gärb- 
hämmer,  Feilenhauerei  und  Waffenschmiede.  Die  grofsen  Fortschritt« 
dieses  trofflifhen  Werkes  fanden  \S'6*.\  statt.  In  den  feinsten  Walz- 
und  ZugdraVitsorten  nahm  die  Eisen-,  Walz-  und  Dralitfabrik  von  Carl 
Schedl  zu  Kleiu-Zell  bei  Lilienfeld  den  ersten  Rang  ein.  Oberöster- 
reich war  der  Hauptsitz  der  Kleineisenwarenfabrikation. 

Die  Lombardei  bildete  zwar  bis  1S59  noch  einen  Teil  der  öster- 
reichischen Monarchie  doch  wollen  wir  ilire  Eisenindustrie  bei  Itahen 
auSiihren. 

Von  den  Sudetenläudern  hatte  Böhmen i)  die  gröfste  uud 
mannigfaltigste  Eisenindustrie.  Man  zählte  1840  48  Hütten  mit 
51  Hochöfen,  1'2  Kupolöfen,  27S  Frisch-  und  Streckfeuern,  2^2  Hammer- 
Schlagwerken,  4  Puddelwerken  mit  14  Puddelöfen,  8  WalzenstraÜKD 
und  8  Schweifsöfen,  l(i  Blech-  und  Streckwalzwerke  mit  24  W^alzen- 
strafsou  uud  2'2  Schweifs-  und  Glühöfen,  sowr«  17  mechanische  Weri:- 
stätteu.  Ende  der  HOtv  Jalu-e  hatte  mau  mit  Erfolg  angefangen,  sieb 
eines  Zusatzes  Ton  unvcrkohltem  Holz  zu  bedienen. 

Auch  die  böhmische  Eiseiiiiidustrii^  nahm  in  den  4Uer  Jahren  eineu 
grofsen  Aufschwung,  wie  folgende  Zahlen  beweisen.     Produktion  von 

1842 H98192Ctr. 

1843 405162     „ 

1S44 506102     „ 

1845 483  4«i'.»     ,, 

1846 405  284    ^ 

1647 506261     » 

^>  Sieht.'  Gesoliiclite.  Statistik  und  Betrieb  der  Eisenerzeuguug  in  Böhmen '^^ 
Prof.  Balling.     Tra^  l:^6u. 
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Von  den  495284  Ctr.  Ton   1846  waren  1812'20  Ctr.  Gufswaren. 

Die  böhmischen  Eisenwerke  bedienten  sich  noch  alle  der  Holz- 
kohlen, nur  das  Ranskoer  Werk  im  Czaslauer  Kreise  benutzte  natur- 
getrockneten Tori'i).  Die  Staatsverwaltung  hatte  die  Anregung  zu 
Schürfarbeiten  auf  Schwarzkohlen,  namentlich  im  Rakonitzer  Kreise, 
jiegeben.  l>>rI6  wunle  mit  der  Verkokung  der  Steinkohle  von  Kladno 
bei  Rappitz  begonnen.  Versuchsweise  hatte  allerdings  Graf  Kaspar 
Sternberg  bereits  1828  einen  flochofeu  zu  Darowa  bei  Radnitz  mit 
Koks  betrieben  (S.  367). 

Die  Schmiedeeisenerzeugung  Böhmens  betrug  etwa  218  4<K)  Ctr.i 
wovon  kaum  400Ü(t  Ctr.  der  Flaramofenfriscberei  angehörten.  Von 
diesem  Schmiedeeisen  wurden  etwa  1 7  500  Ctr.  zu  Schwarz  -  und 
Weifsblech  verarbeitet.  Die  Eisenindustrie  Böhmens  beschäftigte  an 
22  000  Arbeiter, 

Die  grofsartigsten  Anlagen  waren  die  fürstlich  Dietrichstein- 
schen  Werke  zu  Ransko  und  Pelles  im  Czaslauer  Kreise,  die  sich 
durch  Verbesserungen  auszeichneten,  wodurch  die  Produktion  des 
Werkes  1845  auf  720i>0  Ctr.  gesteigert  worden  war.  Hier  setzte  man 
20  bis  52  Volum-Prozente  Torf  den  Holzkohlen  im  Hochofen  zu,  ohne 
dafs  die  Güte  des  Eisens  dadurch  beeinträchtigt  wurde.  Die  Werke 
hatten  3  Hochöfen,  9  Frisch-  und  2  Streckfeuer. 

Die  fürstlich  Fürstenbergischen  Eisenhütten  zu  AUhütten,  Neu- 
hütteu,  Rostock  und  Joachimsthal  auf  der  Herrschaft  Pürglitz  im 
Rakonitzer  Kreise,  welche  eine  Produktion  von  60000  Ctr.  Roheisen 
hatten,  zeichneten  sich  ebenfalls  durch  teclinische  Verbesserungen  ans. 
Vorzügliches  leistete  die  Neu-Joacfiimsthaler  Gursgeschirrfabrik  und 
die  Emaillieranstalt  von  Bernhard  Bartelmus.  Die  Werke  zahlten 
3  Hochöfen,  2  Kupolöfen  mit  Lufterwärmungsappanitcn  und  mit 
Dampfkesselfeuerung  durch  die  Giclitflamme  zum  Betriohe  dps  Cylinder- 
gebläses;  sodann  l(t  Frisch-  und  Sireckfeuer  und  1  i*nildel-  und 
Walzwerk. 

Die  landesherrlichen  Werke  zu  Zbirow  lieferten  8108.3  Ctr.  Roh- 
eisen und  Gufswaren.  Die  gräflich  Wrhnaschen  Werke  zu  Horsowitz 
und  Ginetz  2ol43  Ctr.,  darunter  10227  Ctr.  Gufswaren.  Diese  :i  Werke 
gössen  viel  Munition. 

Neudeck  hatte  seit  1831)  grofee  Fortschritte,  namentlich  in  der 
Weifsblechfübrikation,  gemacht.  Das  Werk  bestand  aus  1  Hochofen, 
;)  Frisch-  und  1  Schweifsfeuer  und  1   Walzwerk. 


1)   Siehe   Mftrian.    Üher   den    EisenhÜltenbetrieb   mit   Torf  tu    Baosko    in 
llöhmen:  Befg;-  u.  h&ttenm.  Ztg.  1645.  S.  297. 
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Die  Metternichsche  Eisengiefserei  zu  Plefs,  die  1837  iiingebaBt 

worden  war,  lieferte  besonders  schönen  Kunst-,  Ornamenten-  und 
Galanterieguls.  Komorau  bewährte  seinen  Ruhm  im  Kuustgufs  und 
erzeugte  auch  das  damals  beliebte  Trauergeschmeide.  Wir  nennen  ferurf 
Rosaliütte  im  Köuiggrätzer  lü-eise,  Frauenthal  im  Pilsener  Kreise,  Kalhch. 
Giibrielahiitte  und  Schmiedeberg  im  Saatzer  Kreise.  Auch  die  EW 
noi-eneisenhütte  zu  Schlackenwerth  im  Elbogner  Kreise  hatte  viele  Ver 
suche  über  Verwendung  von  Torf  und  Torfkohle  im  Hochofen  gemacht 
Das  ISU  neuerbaute  Werk  Adolfstha!  bei  Kruman  im  Budweiser 
und  Eugenthal  bei  Neuhaus  im  Tahorer  Kreise  war  mit  den  neuesten 
Verbesserungen  versehen  uud  produzierte  14U0Ü  Ctr.  Roheisen  und 
7Ht»U  Ctr.  Gufswaren. 

Die  meisten  HochÜfen  befanden  sich  im  Berauner  (9)  und  im 
Pilseuer  Kreise  (11).  Koks  hatte  man  nur  versuchsweise  als  ZusaU 
im  Hochofen,  uamenthch  im  Rakonitzer  Kreise,  angewendet.  Dagegen 
hatte  man  gegen  Ende  der  4-0 er  Jahre  angefangen,  Schwarzkohle  zo 
Flammfeuer  in  Puddel-  und  Schweifsöfen  in  Antonsthnl.  Althütten  u. s.w. 
und  im  Glühofen  auf  dem  Drahtwalzwerke  zu  Prommenhof  zu  ver- 
wenden.    Zu  Sedletz  verwentlete  man  Koks  im  Kupolofen. 

Zur  Verarbeitung  des  Roheisens  dienten  1844  'J78  Fiiäch-  und 
Streckfeuer/jr>2  Hammerschlagworke,  4  Puddliugswerke  mit  14  Puddel- 
öfen, S  Walzenpaare  und  24  Walzensätze,  '22  Schweifs-  uud  Glühöfen, 
sowie  17  mechanische  Werkstätten.    1S4M  wurden  in  Böhmen  erzeugt: 

Weifsblecb 9114  Ctr. 

Schwarzlilech 54U8     „ 

Gewalztes  Eisen 2084    „ 

Feineisen 3018    „ 

Streckeisen 56  484    j. 

Grobeiseii 172  228    - 


2461  HSß  Ctr. 

1846  betrug  die  Erzeugung  von  Schmiedeeisen  256  666  Ctr.,  wn 
Roheisen  HI446;^  Ctr.,  von  Gufswerk  aus  dem  Hochofen  780%  Ctr 
Die  Einführunj^  des  heifsen  Windes  bei  den  böhmischeu  Anlaüf- 
achmiedon  hatte  eine  Kohlenersparuis  von  >'g  zur  Folge. 

Die  gröfsten  Puddel werke  waren  Josefshütte  und  Althüttei'- 
Ersteres  hatte  eine  grofse  Menge  Schienen  für  die  Prag- Dresdener 
Bahn  gelicfeil  i). 

^)  Selir  ausfnhrliclie  Kacliriehten  über  die  Prodoktion  der  böhmischen  Eüsd- 
Uätt^Q  im  Jubre  IÜ49  ßnden  sich  tu  einem  Aufsätze  von  Balllng  in  ^^rt-  u 
hüttBiuu.  Ztg.  i'*4y. 
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/.u  Neuhütten  bei  Nischhurg  hatte  Maresch  seit  1845  die  ah- 
gehende  Hitze  der  Frischl'euer  zum  l'uddeln  verwendet  —  Jauowitz 
hatte  eine  neu  eingerichtete  Gewehrlaut'fabrik  und  er/.eugte  aus  einem 
vorzüghchen  Drahteiseu  jährHch  bei  2000  Ctr. 

Eine  aufserordentliche  Zunahme  hat  die  Eisenindustrie  in  Mähren 
und  Schlesien  iu  dieser  reriode  erfahren.  Karsten  giebt  die  Jahres- 
produktion von  1839  (?)  zu  nur  7000«)  Ctr.  an,  dieselbe  betrug  aber 
1842  bereits  243140  Ctr.  und  wuchs  in  zwei  Jahren  auf*  392000  Ctr^ 
1846  auf  392:>J1»  Ctr. 

Die  Hütten  besalseu  vorzügliche  Erze  sowohl  in  den  Karpathen,  als 
in  den  Sudeten.  Der  grofse  Aufscliwung  ei folgte  durch  die  Benutzung 
der  Steinkohle,  welche  ebenfalls  int  Lande  vorhanden  ist.  Die  ersten 
Nachrichten  von  Steinkohlengewinnung  bei  üstrau  stammen  von  1750. 
1817  wurde  die  erste  Grube  l>ei  Dombrau  eröffnet  Zwischen  IS30  und 
1540  nahmen  Rothschild  und  v.  Larisch,  und  1841)  die  Gebrüder 
Klein  den  Steinkohlenbergbau  in  Mähren  au£  Schon  1830  wurden  zu 
Hossitz  zwei  Versuchsüfen  und  18:JH  auf  der  Hothschildschen  Hütte 
zu  Witkowitz  eine  grofse  Anlage  von  Kokshochöfen  angelegt.  1838 
und  IS.I!»  wurde  der  erste  Kokshochofen  in  Österreich  von  englischen 
Arbeitern,  die  Professor  Riepel  in  England  engagiert  hatte,  erbaut»). 

1843  waren  in  Maliren  lö  HocLüfen,  1846  bereits  20  im  Betriebe, 
die  sich  auf  18  Eisenwerke  verteilten.  2  Hochöfen  gingen  mit  Koks. 
Am  bedeutendsten  war  die  Zunahme  der  Puddel-  und  Walzwerke  in- 
folge der  Schit'uenfabrikation  und  des  Eisenbahnbedartk 

Die  meisten  Hochöfen  wurden  mit  heifser  Luft  betrieben.  Sehr 
bedeutend  war  die  Produktion  von  Gufswaren,  dieselbe  betrug  etwa 
1 4  der  ganzen  Hochofenproduktion.  Am  wichtigsten  hierfür  war  das 
fürstlich  Salmsche  Eisenw'ork  zu  Blansko,  weiches  die  Schule  der 
mährisch-scblesischen  Giefsereien  geworden  ist  Schon  anfangs  der 
20er  Jahre  hatte  man  dort  einen  Kupolofen  erbaut,  der  mit  dem 
Cylindergebläse  betrieben  wurde.  Er  gab  aber  jedenfalls  wegen  der 
zu  starken  Pressung  des  Windes  schlechte  Resultate  und  wurde  (nach 
Hollunder  1824)  nur  selten  gebraucht.  1846  betrug  die  Produktion 
dieses  Werkes  ÖOÜDO  Ctr.  GuTswaren  und  24000  Ctr.  gefrischtes  und 
gewalztes  Eisen.  Ein  Teil  des  Eisens  wurde  in  der  mit  dem  Werke 
verbundenen  grofsen  Maschinenfabrik  verarbeitet.  Das  Blanskoer 
Werk  gab  etwa  1000  Arbeitern  ständige  Beschäftigung. 

Das   Zöptauer    Eisenwerk    auf  der   Herrschaft  Wiesenberg  im 


u.  UQttenm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Akadfmieen  ld67.  B.  22S. 
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Olmützer  Kreise,  Eigentum  der  Gebrüder  Klein,  zeichnete  sich  W- 
sonders  als  Walzwerk  au&.  Die  Puddel-  und  Schweifsüfen  waren  sdsr 
zweckmäfsig,  namentlich  auch  für  ^ofse  Massen  eingerichtet.  Vorzüglidi 
war  das  dort  gefertigte  lange,  stjirke  Kundeisen,  bis  36  Fufs  Länge  aod 
3  Zoll  Durchmesser,  welches  für  die  Förderung  des  Mascbinenbaou 
von  grofser  Wichtigkeit  war.  Zöptau  hatte  durch  zweckmäfsige  Eio- 
richtungen  und  rationellen  Betrieb  den  geringsten  Kohlenaufwand,  lo- 
wohl  in  den  Frischherden  als  in  den  Puddelöfen.  1  Ctr.  Frischeisen 
erforderte  nur  12  Kbffa.  weicher  Holzkohle,  und  100  Pfund  Rohschienen 
nur  i>5  Pfund  Steinkohlen.  Auch  wurde  hier  zuerst  in  Mähren  und 
Schlesien  die  Kleinfrischerei  eingeführt.  Die  Schienen fabrikation 
lieferte  24(«H)  Ctr.  im  Jahre, 

Das  fürst -erzbischöfliche  Eisenwerk  zu  Friedland  hatte  1S39 
durch  die  Einführung  des  heifseu  Windes  bei  den  Hochöfen  tud 
Frischfeuem  seinen  Betrieb  sehr  verbessert  Mit  demselben  war  ein 
Walzwerk  und  eine  bedeutende  Maschinenfabrik  verbunden.  Das  gritf- 
lieh  Harrachsche  Eisenwerk  zu  Janowitz  zeichnete  sich  durch  seine 
Holzkuhlenbleche,  namentlich  auch  durch  sein  schönes  Weifsblech  aus. 

Die  grofsartigste  Anlage  war  aber  die  des  Baron  Hothschild  in 
Witkowitz.  Es  war  das  gröfste  Scliienenwalzwerk  Österreichs  und 
lieferte  damals  sehen  über  80  000  Ctr.  im  Jahre.  Hierfür  mufste  Ass 
Werk  noch  viel  Roheisen,  namentlich  aus  Ungarn,  beziehen.  Bereüs 
im  Jahre  1882  war  hier  der  erste  Puddelofen  in  Betrieb  gesetzt  worden. 

Im  ganzen  erzeugte  Schlesien  und  Mähren  l.s4H  in  110  Frisch- 
feuern 164  000  Ctr.  Holzkohleneisen ,  und  in  den  Puddelwerken 
104  000  Ctr.  Schienen,  zusammen  268  000  Ctr.,  wofür  noch  etwB 
70  000  ctr.  Roheisen  eingeführt  werden  mufste. 

Die  Karpathenländer  hatten  ebenfalls  eine  alte  und  wichtige 
Eisenindustrie.  Ungarns  Produktion  giebt  Karsten  nur  zu  200(XiOCtr. 
an,  1646  betrug  dieselbe  von  33  Hochöfen  und  von  100  Hanl^le^ 
werken  360  000  Ctr.  Roheisen,  36  000  Ctr.  Gufseisen  und  260000  Ctr. 
Schmiedeeisen  und  Stahl. 

In  Niederungarn  lagen  die  königlichen  Hüttenwerke  RLouiti 
Mittelwald  und  Theisholz,  im  Banyer  Distrikt  die  Eisenhütten  n 
Strimhul  und  Ülah-Lapos,  im  Bannat  Bokschan  und  Reschitza.  Ibi 
Gömörer  Komitat  waren  die  Hradecker  Hüttenwerke  am  hedeuteiulsteo. 
Als  Musteranstalten  galten  besonders  Rhonitz  und  die  Prinz  Koburg- 
sehen  Werke.  In  dem  Gebiete  der  Militär^renze  lieferten  ferner 
2  Hochöfen  1^500  Ctr.  Koheisen  und  OlOo  Ctr.  Gufswaren.  Bei  den 
steigenden    Hulzpreisen   anfangs    der  40er  Jahre   erregte  P'aber  ^^ 
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Faurs  Erfindung  der  Feuerung  mit  Gichtgasen  grofses  Aufsehen  in 
Ungarn.  Nicht  nur  die  königlichen  Eisenwerke,  sondern  auch  die 
herzoglich  Sachsen -Kohurgsclieu,  die  gräflich  Andrassysclien  und 
die  Aktiengesellschaft  Qualitiou  waren  die  ersten  Käufer  des  Geheim- 
nisses,  und   fährten   den  Gastrieb  ein. 

Siebenbürgens  Produktion  (um  1839?)  giebt  Karsten  zu 
70000  Ctr.  an.  Die  gröfsteii  Eisenwerke  waren  zu  Vajda-Hunjad. 
GalizJen  hatte  1843  18  Hochöfen,  welche  38200  Ctr.  Roheisen  und 
750)1  Ctr.  Gufswaren  lieferten,  davon  das  gröfste  Hüttenwerk  Jacobenia 
15  458  Ctr.  Roheisen  und  3<i66  Ctr.  Gufswaren  *).  Man  zählte  ferner 
23  Frischfeuer  mit  14  Hämmern,  welche  1^46  aus  54  814  Ctr.  Roheisen 
37  577  Ctr.  Terschiedene  Schmiedeeisensorten  herstellten. 

Im  ganzen  österreichischen  Kaisei*staate  arbeiteten  1841  226  Hoch- 
öfen. 32  Kupolöfen,  635  Eisen-  und  Stahlhämmer  mit  11)55  Feuer  und 
1538  Schlägen)  15  Puddelwerke  mit  54  Puddelöfen,  32  Schweifsöfen 
und  SS  WalzenpaarOj  40  Walzwerke  mit  112  Walzeupaaren  und  M4  Glüh- 
öfen, 1)  Gufästahlöfeu  und  31  mit  Eisenhütten  verbundene  mechanische 
Werkstätten.  DieProduktiou  betrug  2  iy2  640Ctr.  Roheisen,  3H4  13i)Ctr. 
Gufseisen,  1375659  Ctr.  Stabeisen,  11056  Ctr.  Weifsblech,  111646  Ctr 
Schwarzblech,  208371)  Ctr.  Stahl  ^). 

Nach  einer  ZnsaramenstLdlung  für  1843  waren  in  der  ganzen 
österreichischen  Monarchie  an   verarbeitetem   Eisen   erzeugt  worden: 

Weifsblech 12  585  Ctr. 

Schwar/hlech      ....       78  564     „ 
Gewalztes  Eisen      .    .    .    220  022    „ 

Feineisen 4  265    „ 

Streckeisen 351  180     ^ 

Grobeisen 4T-i4<:^     ., 

Gufseisen fij  i:i), 

Summa     1204  81)5  Ctr, 
te  einzelnen  Länder  hatten  Roheisen  verarbeitet; 

Steiermark 577  855  Ctr. 

Kärnten 413  662     „ 

Kraiu 71 433     „ 

Böhmen 335  016     ,, 

Mähren  und  Schlesien    .    21)4073     „ 
Galizien .'.]sii     ., 

1  747  753  Ctr. 

*)  Siehe  Czörnig,  Tafeln  zur  Statistik. 

*)  V.   Beden,    DenkKhrift   über  die   Dsterreichiscbe   Gewerbeaiustellung   in 
Tien  1845.     Ber^-  u.  hüttenni.  Ztg.  1H4Ö,  8.  74b.  ^H^^^^^^^^H 


^^^^Ti^^^^^^^^^Osterreich  1831  bis  1850. 

^^^ 

H             Die  Hochofenproduktiou  Österreichs  von  1347,  welche  3  633  239  W.^?^ 

^B            betrug,  verteilte  sich  folgendermaf 

sen: 

Roheinen 

Gurawarea  ausEiten 

^^^K            ÜsteiTeich  u.  d.  Enns  .     .     . 

2S576  W.-Ctr. 

—      W.-Ctr. 

^^^^K                                   d.  Euns  .     .    . 

5i>746        ^ 

3  221 

^^^H           Steiermark 

844072        y, 

25978 

^^^H            Känitlien  imd  Krain    .     .     . 

660  757 

23651        „ 

^^1                      

60310        „ 

11004       „ 

^^^^H           Böhmen 

356  333 

293  968 

179  466        „ 

1 48  68U 

^^^H           Mähren  und  Schlesien      .    . 

^^^^^B           Gälizieu 

64904 
114910        . 
605415        „ 

22964        ^ 
18960       „ 
50262 

^^^^H           Lombardei 

^^^H           Ungarn   .     . 

^^^^H           Siebenbürgen 

23  119 

1389 

^^^^^^     ^lilitargreuze 

19  8l»ri        ^ 

13129        r 

*     *      * 

3  12:1475  W,-Ctr. 

498  704  W.-Ctr. 

^^^V          Erzeugung  uiul  Verbrauch 

von  Roheisen 

in  Österreich- 

^^^^K                                   Ungarn  1831  bis  ISöO^)- 

m 

^^^^^^^                                                Id  Tonneu 

zu  KW)  kg. 

^ 

H                 Jahr 

Roheisenerzeuguag 

1  Einfuhr    Ausfuhr 

1      auf  Itoheisen 
1          rt'tinciert 

Robeisen- 
[  verbrauch 

LaoRe 

derFiiBea-  i 

bahoen 

kn 

Österreich     Ungara  ,     Summe 

^^M         1881 

78  967 

15039 

94  006 

668 

10163 

34441 

87 

^^H         183S 

76  581 

14  412 

86  9Ü3 

469 

11107 

7935.^> 

131 

^^H         18S8 

80472 

18067 

99  659 

574 

11  172 

88961 

131 

^^H         1834 

84  524 

17  261 

101785 

,       772 

10  400 

91157 

131 

^^H          1835 

91934 

19708 

111642 

1      875 

30  707 

101610 

174 

^^H 

91  152 

23  221         114  S73 

1    1894 

12612 

102  955 

259 

^^^ 

99370 

19  249 

118  619 

;     1329 

11096 

108832 

259 

^m                  1833 

103176 

18181 

121  297 

1     4010 

12129 

113178 

281 

^                   1839 

107  248 

21087 

129  235 

5306 

12  322 

122  218 

399 

1840 

111934 

21929 

133  863 

2258 

12  953 

i2:nt>s 

427 

1^41 

lltH7Öä     '    23  404 

142  262 

1     1345 

11739 

131  ^68 

643 

1842 

120692         27  687 

U8S79 

1     176-> 

12098 

138043 

703 

1843 

124  301         28  065 

152S66 

j     1797 

12291 

1  i  1  !)t;2 

702 

1844 

136  623         27  636 

164  459 

,    4383 

12824 

156018 

796 

1845 

140 126         31  606 

171  7S1 

2393 

12191 

1619.S3 

10C9 

1846 

107  587 

80144 

187  731 

j    4751 

13  539 

178  943 

1370 

1847 

162  964 

»8  344 

201308 

i    5211 

12  192 

194  327 

16S5 

1843 

129  313 

24  000 

153  313 

637 

7686 

146<)64 

1710 

1849 

125  280 

24  000 

149  280 

145 

11253 

138  172 

1969 

1850 

165  263 

33  230 

198  498 

2185 

13399 

188284 

2260 

^^^                 ')  Naoh  Fr.  K 

lippelwie 

L 

»er,  ÖBterre 

ich.  Ztg. 

l  Berg-  u. 

J 

Hüttenw.  1« 

S»4.a2J^ 
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Der    Normalzoll    für   Roheisen    in    Österreich    vor   1848    betrug 
50   fl-   für   100  kg.     Englische   Schieueu   giugeu   seit    1837    vielfach 
ollfrei  ein. 

Schweiz,  Italien,  Spanien  und  Portugal  1831  bis  1850. 

Die  Schweiz  erzeugte  gogen  Ende  der  40er  Jahre  aus  12  Hoch- 
>fen  ca.  268000  Ctr.  Roheisen  und  hieraus  an  240000  Ctr.  Schmiede- 
isen. Die  Zahl  der  bei  der  Eiseuiudustie  beschäfligten  Arbeiter 
)etrug  um  G(.h)0. 

Lbor  Italien  lelilt  es  an  genaueren  Angaben  aus  den  4<^er 
Jaliren  und  sind  wir  hauptsächlich  auf  die  Mitteilungen  in  Karstens 
[landbuch  der  EiseTihüttenkuiide  1S41  angewiesen. 

Die  Lombardei  und  Venedig  gehörten  damals  zu  dem  Kaiser- 
aixne  Österreich.  In  den  drei  Delegationen  Sondrio,  Bergamo  und 
äre^cia  wurde  aus  Spat-  und  Roteisenstein  Roheisen  geschmolzen,  das 
n  Herden  zu  Stabeisen  und  Rohstahl  verarbeitet  wurde.  Die  Eisen- 
lütten  der  Lombardei  lagen  in  der  Gegend  zwischen  Como-  und 
[yardasee,  wo  15  Hochöfen  im  Betriebe  waren  i).  Direkt  am  Comer- 
see  lag  die  Hütte  von  Dongo.  In  der  Delegation  Sondrio  lagen  die 
Eisenhütten  zu  Premadin,  Cedrasso,  Sondrio  und  Masino.  Das  Roh- 
eisen wurde  zu  Stabeisen  und  zu  Stahl  verfrischt  nach  der  sogenannten 
bergamaskischen  Methode.  Die  Eisenbereitung  glich  nach  Audibert 
in  vieler  Beziehung  der  im  Siegerlande  gebräuchlichen.  Die  ganze 
Jahresproduktion  der  Lombardei  und  Venedig  an  Sclmiiedet'isen 
betrug  etwa  löuOO  Ctr. 

Die  Insel  Elba  lieferte  ihre  reichen  vortrefflichen  Erze  allen 
italienischen  Staaten  am  Tyn-henischen  Meere.  Die  Ausfuhr  betrug 
gegen  Endo  der  3()er  Jahre  SSOOOO  Ctr.  Magnet-  und  Roheisensteiu, 
wovon  Toskana  21:2 (MJO  Ctr.,  Genua  9000(»  Ctr.,  der  Kirchenstaat 
45000  Ctr.  und  Neapel  33000  bis  34000  Ctr.  erhielten;  etwa  5000  Ctr. 
gingen  nach  Korsika.  Mit  Ausnahme  von  Toskana  wurden  die 
Erze  in  Rennherden  unmittelbar  auf  Stabeisen  verschmolzen.  Toskana 
verschmolz  die  elbanischeti  Erze  in  Hochöfen  auf  den  Hütten  zu 
Cecina,  Fallonica>  Valpiana  und  Pecia»).  Diese  Hütten  hatten  sogar 
die  Winderhitzung  eingetührt.  Die  jährliche  Roheisenpro<luktion  betrug 
l'iOOOU  Ctr.,  die  Stabeisengewinnung  TooooCtr. 


*)  Bielie  d»»  Abhandlung  von  Audibert.  Ann.  d.  Jlines,  4.  Ber-,  VoL  I.  p.  6i:i. 
*)  Siehe  Oarella  in  Ann.  d.  3Iiuc'9,  ;'..  Ser.,  Vol.  XXl,  p.   K 
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Savoyen  ist  reicli  an  gutem  Spatoiseiistein ^  die  in  13  od^r 
U  Hochöfen  und  in  80  Frischherdon  zu  SUibeisen  uud  Rühstahl  ver- 
arbeitet wurden.     Die  gesamte  Produktion  betrug  1834  etwa  21  0(K)  Ctf. 

In  Piemout  wurde  in  den  Tbälern  von  Sesia  und  Aosta  aal 
Spateisen,  zu  Cogni  und  Traversella  auf  Magneteisenstein,  der  mehr 
als  50  Reniiherde  bescbüftigte ,  gebaut  Aufserdem  zählte  man  in 
Piemont  über  30  Hochöfen  und  mehr  als  30  Frischfeuer.  Die  jährUche 
Erzeugung  an  Stabeisen  und  Stahl  betrug  über  129(XM1  Ctr. 

Au  der  Riviera,  von  Nizza  bis  Genua,  befanden  sich  Rennherde, 
welche  elbaniscbe  Erze  verarbeiteten.  Man  schätzte  die  ProdaktioD 
dieses  Küstengebietes  auf  30000  Ctr.  Stabeiseu. 

Das  ganze  Königreich  Sardinien  hatte  eine  Produktion  von 
noiHin  bis  175lH)0  Ctr.  Stabeiseu  utid  Rohstahl.  Übt-r  die  Droht- 
fabrikation  Sardiniens  hat  Le  Play  einen  Aufsatz  veröffentlicht*). 

Parma  besafs  das  Hütbenwerk  Campiano,  welches  mit  1  Hoch- 
ofen und  •_'  Frischfeuem  etwa  t2000  Ctr,  Stabeisen  lieferte,  ebenso 
Modena  auf  der  Hütte  Castelnuovo  di  Grafagnana. 

Im  Kirchenstaate  fand  nur  Eisenbereitung  in  Luppenfeuern 
an  der  Küste  aus  elbanischen  Erzen  statt,  die  etwa  Iß 000  bis 
18000  Ctr.  Stabeisen  lieferton. 

Neapel  besafs  nur  l  Hüttenwerk  mit  l  Hochofen  und  1  bis  2  Frisch- 
herden zu  Mongiaua,  welches  Brauneisenerze  von  Pazzano  in  Kalabrieo 
verschmolz.  Die  Roheisenproduktion  betrug  7000  bis  8000  Ctr.,  wo- 
von der  gröfste  Teil,  5000  bis  6000  Ctr.,  zu  Gufswaren,  namentlich 
zu  Geschützen  und  Geschossen  verwendet  wurde.  Die  Luppenfeuer  an 
der  Westküste  schmolzen  aus  elbanischen  Erzen  etwa  12000  Ctr, 

Die  ganze  Produktion  Italiens  würde  demnach  Mitte  der  30er 
Jahre  etwa  Höootto  Ctr.  betragen  haben.  In  den  40er  Jahren  machte 
die  italienische  Eiseiündustrie  keine  nennenswerten  Fortschritte 

Das  erzreiche  Spanien  hatte  ebenfalls  nur  wenige  Verbesserungen 
in  seiner  Eisenindustrie  gemacht.  In  den  klassischen  Provinzen  ßtskaya, 
Guipuzcoa  und  Navarra  hielt  mau  an  dem  alten  Luppenfeuerbetriebe 
(Ferrerieras)  fest.  Man  unterschied  drei  Methoden,  die  katalonische, 
die  navarresische  and  die  biskaysche,  die  sich  nur  durch  die  Formen 
und  Gröfsen  der  Herde  unterschieden.    Der  Einsatz  betrug: 

in  Katalonien 15i>  bis  i2<>0  kg  Erz 

„   Navarra 250    „    300   „      ^ 

„  Biskaya 350    „    400  „     „ 


')  Siehe  Annftlea  dea  mine».  4.  Serie,  Vol.  IV,  p.  4U. 
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Das  Ausbringen: 

50  bis    70  kg,  d.  h.  S'd  bis  :^b  Proz. 
85    „    100    „       ^     34    „    37     ^ 
.     130    «    150   «       «     37    •    38      . 


74!» 


in  Katalonien 
„    Navarra 
„   Biäkaya 


(Landrin).  Indessen  betrug  die  gesamte  Produktion  der  Ferrerieras 
in  den  genannten  Provinzen  im  Jahre  184*2  nur  :-i2(Mi  Tonnen.  Ver- 
suche, modernere  Betriebsiirten  in  Spanien  einzuführen,  hatten  gelingen 
Erfolg.  1S28  hatte  sich  eine  Gesellschaft  gebildet,  welche  zu  Rioverde 
bei  Marbella  in  Granada  an  der  Südküste  zwischen  Gibraltar  und 
ftlalaga  eine  Eisenhütte  mit  Hochofen  und  Cylindergebläse  anlegte, 
um  die  reichen  Magneteisenerze  von  Ronda  zu  verschmelzen. 

IS45  gab  es  '2  Eisenhütten  bei  Malaga  ^j,  Coustancia  y  Labor  und 
Ferreria  y  fundicion  del  Anjel.  Erstere  hatte  3  Hochöfen,  die  teils 
mit  Holz,  teils  mit  Anthracit  von  Wales  betrieben  wurden.  Sie  waren 
12,20  m  hoch  und  wurden  mit  von  der  Gichtflararae  stark  erhitztem 
Winde  gespeist,  bei  einer  Pressung  von  3  Pfd.  auf  den  Quadratzoll, 
Man  bediente  sich  der  Wasserformen  und  eines  Wasseraufzuges.  Die 
Anlage  war  nach  englischer  Art.  Man  hatte  bei  den  sehr  reichen 
Erzen  nur  :^5  bis  40  Proz.  Schlacke  auf  \0i)  Roheisen. 

184S  wurde  in  Biskaya  der  erste  Hochofen  auf  dem  Werke  Santa^ 
Ana  de  Bolueta  in  Betrieb  gesetzt 

Vortrert'liche  Eisener/.e  hatte  auch  Galicien.  Die  (frühen  von 
Formiguciros  und  Roques  in  dem  Gebirge  von  Courol  lieferten  jährlich 
über  8(MM»o  Ctr.  Zu  Sargadelos,  in  der  Nähe  der  Küste,  befand  sich 
ein  Eisenwerk  mit  2  Hochöfen  und  einem  Flammofen,  wo  Munition  und 
Töpie  gegossen  wurden.  Die  Eisenhämmer  in  Galicien  wie  die  in 
Asturien  waren  alle  ähnlich  wie  die  in  Biskaya.  Hoppensack  hatte 
die  Produktion  von  Spanien  auf  170O00  bis  180000  Ctr.  angegeben 
und  Karsten  glaubt  nicht,  dafs  sie  bis  gegen  1840  gestiegen  seL 

1S49  wird  die  Produktion  von  Roheisen  in  Spanien  zu  '-513704 Ctr., 
yon  Stabeisen  zu  M41424  Ctr.  angegeben. 

Portugal  erzeugte  in  der  Provinz  Tras-os-Montes  und  Beira  in 
Luppenfeuern  etwa  GOOO  Ctr.  Stabeisen.  Der  Versuch  bei  Foz  d'Alge, 
westlich  von  Fuiguiero,  eine  Eisenhütte  mit  einem  Hochofen  nach 
deutscher  Weise  zu  betreiben,  hatte  ebensowenig  Erfolg  wie  bei  Mar- 
bella in  Spanien. 


')  Siebe  Pernollet,  Anuales  dea  mines  1845. 
*)  Annales  des  niines.  5.  8er.,  Vol.  U,  p.  ßo-i. 
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Skandinavien  1831  bis  1850. 

Eine  erireiilichere  Entwickelung  nahm  die  EiseuLndustrie  ia  den 
noidisrhen  Laiuleni,  wenn  deren  Holzkoblenindustrie  auch  unter  der 
Konkurrenz  der  immer  grofsartiger  sich  entfaltenden  Steinkohlen- 
tndustrie  schwer  zu  leiden  hatte. 

Schwedens  Reichtum  an  Holz  und  vortrefflichen  Eisenerzen  ge- 
stattete eine  fast  unbegrenzte  Produktion.  Dieselhe  ging  weit  über  das 
Bedürfnis  des  Landes  selbst  hinaus  und  der  Export  war  nur  beschränkt 
durch  die  Nachfrage  anderer  Länder  und  Handelskonjunkturen.  Man 
zählte  gegen  Ende  der  30er  Jahre  rI40  Hochöfen,  die  aber  nie  alle 
gleichzeitig  im  Betriebe  waren,  und  1400  Frischherde.  Von  den  Hoch- 
öfen lagen  76  in  Orebro  Liin,  ebensoviele  in  Stora  Kopparbergs  Lau, 
35  in  Karlsatads  Län,  31  in  Gefleborgs  Län  und  31  in  Westeräs  lin, 
15  in  Jöuköpings  Län,  14  in  Linköpings  Län,  12  in  l'psida  Län, 
12  in  Kronaberger  Län,  11  in  Kalmar  Lau,  7  in  Nyköpings  Län, 
6  in  Stockholms  Län,  4  in  Wester  Norrlands  lün,  3  in  Norbottens  lin, 
2  in  Westerbottens  Län,  2  in  Skaraborgs  Län,   1  in  Jemtlands  Län. 

lu  den  Jahren  1833  bis  18;{6  betrug  die  Produktion: 

von  Roheisen  ')  von  StangeneiMD 

Scbiffspfund       Tonnen  8chifTapfiiDd       Tonnen 

1833 i;.06  47a  =  8105.J  451968  =  72315 

1834 4Ö2  244  =  77159  452  602  =  72416 

1835 517  609  —  82  817  465  446  ==  74471 

1836 545312  =  87250  512  404  —  81985 

Im  Jahre  18:^7  wurden  in  1285  Frischherd^n  unter  816  Hämmern 
521  üS4  Schiffspfund  (=  8MH73  Tonnen)  erzeugt  Die  Zahlen  beweisen 
eine  Zunahme  der  Produktion.  Die  Eisenerzeugung  Schwedens  war 
aber  ganz  abhängig  von  dem  Export  und  deshalb  von  Handels- 
koTijunkturen.  Als  geschichtliche  Merkwürdigkeit  ist  zu  erwähnen, 
dafs  in  den  .ii»er  Jahren  in  Jemthmd  noch  ein  Stückofen  (Osemund- 
ofen)  in  Thätigkeit  war.  Jedes  Frischfeuer  soll  zwar  nur  ein  bestimmtes 
(privilegiertes)  Quantum  Stabeisen  anfertigen,  die  Erlaubnis  für  Über- 
produktion wurde  aber  leicht  erteilt,  wenn  die  Handelsverhältnisse 
günstig  waren. 

Die  Ziffern  der  Ausfuhr «)  sind  deshalb  für  Schweden  noch  wich- 
tiger wie  die  der  Produktion.    Die  Ausfuhr  betrag: 

*)  I   Schiffspfund  —  It.O  kg. 

■)  Siehe  Scrivenor,  Hist.  of  the  Iron-Trade,  p.  IM. 
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1830 366  617  Schiffspfand  {=  586ö'.)  Tonnen) 

18:^1 427  99'»  ^  (=  6847!)  ,  ) 

\S:V2 401867  „  (=  64*^1H  ^  ) 

1833 423  400  ^  (=  67  744  „  ) 

1834 4tM»175  ^  (=64028  ^  ) 

183;. 403  601  „  (=  78976  „  ) 

1836 47(»627  „  (=  75  30O  „  ) 

1837 336883  „  (=  53902  ^  ) 

1838 543329  «  (=  86933  „  ) 

Grofsbritannien  und  Nordamerika  waren  die  Hauptabnehmer  für 
schwedisches  Eisen,  hauptsächlich  für  ihre  Cement-  und  Gufsstahl- 
fabrikation.  Im  Durchschnitt  entfielen  auf  Grofsbritannien  9(MJ(I0  Schiffs- 
pfund  (14400  Tonnen),  auf  Nordamerika  80(HX)  (12800  Tonnen),  auf 
Frankreich  40000  (64<K)Tounen).  auf  Dänemark  3O0OO  (4S<M)  Tonnen), 
auf  die  norddeutschen  Länder  54(H)0  Sclnffspfund  (864(1  Tonnen). 

Die  ersten  Versuche  mit  erhitztem  Winde  beim  Hochofenbetriebe 
wurden  1833  unter  af  Uhrs  Leitung  auf  der  Hiitt«  zu  Brefven,  welche 
dem  Oberst  Ankarswärd  gehörte,  mit  bestem  Erfolge  vorgenommen. 
Rasch  folgten  die  Hütten  zu  Arkarsum,  Üsterby,  Foi'snrström,  Högfors, 
Lexjö  und  HöltspÖ  in  Westerburg  Län,  zu  Dalkarlsjö  und  Dorrasjö 
in  Wärmland,  zu  Aker  in  Nykoping  Län,  zu  Skögalvlen  in  Orebro 
Län  <lieäem  Beispiele.  Zu  Ankarsum  betrug  die  Ersparnis  an  Erz 
10,44  Proz.,  an  Kalk  51,60,  an  Kohlen  40,28,  an  Zeit  20,10. 

Die  Eröffnung  des  Göthakanals  am  26,  September  1832  war  auch 
für  die  Eisenindustrie  Schwedens  ein  grofser  Fortschritt.  Dieser 
Kanal,  der  unter  Benutzung  der  grofsen  Landseen,  des  Wener-,  Wetter- 
uud  Mälarsees  die  Nordsee  mit  der  Ostsee  verbindet  war  damals  einer 
der  gröfsten  Kanäle  der  Welt  Er  war  82  deutsche  Meilen  laug  und 
für  Schiffe  von  22  Fufs  Breite  und  Ü'/i  Eufs  Tiefgang  eingerichtet 
22  Jahre  wurde  daran  gebaut  Er  kostete  über  30  Millionen  Mark, 
wovon  der  Staat  mehr  als  18  Millionen  bezahlt  hatte. 

In  den  40  er  Jahren  stieg  die  Eisenproduktion  Schwedens.  1845 
lieferten  204  Hochöfen  502059  Schiffspfund  (80329  Tonnen),  1847 
222  Hochöfen  7(t8l23  (113300  Tonnen)  iind  1850  betrug  die  Produk- 
tion der  Hochöfen  sogar  727597  (116416  Tonnen). 

An  Gufewaren  wurden  1847  erzeugt 

aus  Erzen  ....     20780  Schiffspfund 
„     Roheisen ,    .     .     If^fiOO  ^ 

4047y  Schiffspfund  (=  6477  Tonnen). 
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Die     Stabeisenerzeugung     betrug     1845     0684111     Schiffspfund 
{\)i)'Jb'J   Tonnen;,    1847   010872   Schiffspfund   (990*20   Tonnen).    \m 
645934  SchiÜ'spfund  (103  349  Tonnen).     Die  Stabeisenausfuhr  betrug 
1849  595  974  Schiffspfund  (95356  Tonnen). 
Es  betrug  die  Ausfuhr 

nach  England 177  706  Schiffspfund  (28  433  Tonnen) 

„      Nordamerika 131 453  „  (21 032       ,     ) 

„      Dänemark 48  298  ^  (  7728      „     ) 

„      Portugal,  den  Azoren  u.  s.  w.       32  748  ^  (  5  24<>      .     ) 

„      Frankreich 30439  „  (  4  87it      ^     ) 

Aus  den  40er  Jahren  sind  ibe  Nachrichten  weniger  vollständig»). 
In  Norwegen  zählte  man  13  Hochöfen  im  Stil'te  Aggerhuas,  dar> 
unter  Barum,  Fessum,  Edsvold,  Mos,  4  in  dem  Stifte  Christianssaud, 
4  in  der  Grafschail  Laurvig  und  einen  in  der  Grafschaft  Jarlsbej. 
Das  hauptsächliche  Erz  war  Magneteisenstein  von  Arendal.  An  Gnfe- 
waren,  meistens  Öfen  und  Töpfe,  wurden  loooo  bis  12'M)0  Ctr.  (500  bis 
600  Tonnen)  angefertigt,  wähi*eud  die  Stabeisenfabrikation  auf 
29000  Schiffspfund  (404O  Tonnen)  angegeben  wurde. 
Die  Frischmethode  war  die  deutsche. 

Rußland  1831  bis  1850. 

Rufslands  Reichtum  an  Yorzüglichen  Eisenerzen  ist  ein  aufser- 
ordentlicher,  und  da  es  Lberflufs  an  Fiolz  hesafs,  war  die  ProduktioD 
eine  mit  dem  zunehmenden  Bedarf  steigende.  Genaue  Aufstellungen 
über  die  Eisonprodiiktion  der  verschiedenen  Provinzen  des  Russischen 
Reiches  liatten  Herrmauu  und  Storch  um  182'*  gegeben*).  Die  Roh- 
eisenproduktion Rufslands  belief  sirh  damals  auf  l»7,iti791  Pud^) 
(157008  Tonnen),  wovon  das  Gouvernement  Perm  allein  * ,  lieferte;  das 
Gouvernement  ürenburg  hatte  die  nächst  grofse  Produktion.  Diese 
beiden  Gouvernements  enthalten  die  sogenannten  uralischeu  Hütten. 
Die  bedeutendsten  Eisengiefsereien  waren  die  der  Krone  gehörigen  lu 
Kronstadt,  wo  jährlich  7.')0<tO  Pud  Gufswaren,  meist  Munition,  gemacht 
wurden,  zu  St.  Petersburg  mit  lOOUOO  Pud  (lG4o  Tonnen)  Produktion, 
zu  Kontschosersk  mit  50  000  Pud  (SSO  Tonnen)  und  zu  Alexaadrowslc 
mit  1700UO  Pud  (278-S  Tonnen)  Jahresproduktion.    Die  beiden  letzteren 


M  Siebe  Cber  Schweden«  Eiftenprodnktioo  von  1B4&:   B<?rg-  u.  hiittenni.  Ztg. 
184«.  8.  1073. 

■)  Siehe  Karoten,  a.  a.  O..  BU.  I,  B.  U2. 
■)  l  Pud  zu  l«,4  kg  gurechoet. 
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^'Werke  lagen  im  Gouvernement  Olonetz  und  lieferten  hauptsächlich 

^KriegsmateriaL     Ersteres  hatte   2,   letzteres  4   Hochöfen.    Man  ver- 

^  schmolz  fast  nur  Seeerze  (von  40  bis  50  Proz.)  und  Schlammerze  (von 

|30  Proz.).    Die  besten  Seeerze  lieferte  der  See  Tuma^).    Ein  anderes 

Gufswerk  war  zu  Lugansk  im  jekaterinoslawskischen  Gouvernement. 

Dieses  schmolz  sibirisches  Roheisen   in  Flammöfen  um,  ebenfalls  für 

Artilleriebedürfuisse.    Hier  befanden  sich  *J  Hochöfen,  in  ilenen  man 

die  ersten  Versuche  gemacht  hatte.  Roheisen  mit  Koks  aus  Steinkohlen 

aus  der  Gegend  von  Bachmut  am  Donetz  zu  erblasen.     Doch  venren 

,  die  Versuche  nicht  günstig  ausgefallen.  Auf  mehreren  Hütten  hatte  man 

1  mit  gutem  Erfolge  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  rohes  Holz  ersetzt 

Es  wurde  immer  noch  viel  Eisen  in  niedngrn  Bnuernöfen  und  in 

I  Luppenfeuem  dargestellt.     Auf  diese  Art  wurde  viel  Raseneisenstein 

in   den   Gouvernements  Olonetz,  Nowgorod,   Kostroma  und   Wologda 

verschmolzen. 

Unter  den  uralischen  Hütten  hatte  das  der  Krone  gehörige  Hütten- 
werk VVotkinsk  eine  grofse  Ausdehnung  erhalten.  Hier  wurdi*n  jährlich 
I  200000  Pud  Stabeisen  aus  dem  Roheisen  von  den  goroblagodaskischen 
Hütten  bereitet.  Auch  hatte  man  daselbst  Ende  der  30  er  Jahre  die 
Puddelfrischmethode  mit  Holz  eingeführt  über  Betriebsresultate  bei 
den  uralisciien  Hütten  hat  der  Ingenieur- Kapitän  \V.  de  Rachetto 
Mitteilungen  veröffentlicht^). 

Grofse   Vorteile  ergaben  sich  durch  den  von   Direktor  Thoma 

'   1847    eingeführten    Gaspuddelofenbetrieb    aut    dem    der   Fürstin    von 

Butera-Radali  gehörigen  Hüttenwerke   Liswenskui-Sawod  am  Ural. 

!   Eis  trat  dadurch  eine  Holzerspamis  von  461)00  Klftr.  auf  1800(1  Klftr. 

und    mehr  ein*).      Schon    1843   liatte   man    auf  der  Wotinskischen 

Hütte  Ciaabetrieb  eingeführt  *). 

Femer  erreichte  man  grofse  Erfolge  durch  starke  Windpressung 
und  genaue  Kontrolle  derselben.  Nach  Teploff  waren  die  damit  er- 
zielten Vorteile  grüfser  als  die  mit  heifsem  Winde  erzielten. 

In  dem  russisclien  Bergwerksjournul  wurde  die  Produktion  von  Roh- 
eisen •■^)  im  Jalire  1832  zu  9  775  389  Pud  (160^16  Tonneuj  angegeben, 

')  8iebe  DeoUcbe  Oewerbezeitung  1850,  Nr.  1. 

*)  Tunners  Jahrbuch,  Bd.  11,  8.  253. 

')  Siebe  Nr.  1  bis  7  dur  Bcrf^-  uud  hüttenm.  Ztg.  von  1851. 

")  Berg-  n.  biitteum.  Ztg.  1852,  8.  611. 

*)  Teploff  gifbt  folgende  Produkti«jn  an: 

1830 182  721,274  Tonne» 

1831 180  043.730 

1832 Irt2470,224         „ 

1833 159  113,372         , 

Bf  ck,  Owchicbu  dei  Ebwai.  ^^ 


754  Eisenatatistik  Europas  1831  bis  1850. 

wovon   91^^07  Pud  (15906  Tonnen)  auf  Kronwerken,  8874276  Pud 
(144410  Tonnen)  auf  Trivatwerken  gewonnen  worden  waren. 

1839  war  die  Produktion  beträchtlich  gestiegen ,  nämlich  aof 
12  400000  Pud  (203  360  Tonnen),  wovon  1  700000  Pud  (17880  Tonnen) 
auf  Kronwerke,  10700000  Pud  (175480  Tonnen)  auf  Privatwerke  eut- 
fielen.  Die  Stabeisenerzeuguug  betrug  iu  demselben  Jahre  7i>00iKK»Pud 
(IM  800  Tonnen).  1848  belief  sie  sich  auf8f)i:S67il  Pud  (139  624  Tonnen) 

A.  Koppen  teilt  in  dem  Berichte  zur  Weltausstellung  in  Chica^) 
folgende  Produktionsziffern  in  Mülionen  Pud  fiir  das  Russische  Reich 
in  diesem  Zeitabschnitte  mit: 

Roheisen  Stab*:iwD 

1831  bis  1835 10,5  — 

1836  „    1840 10,9  (seit  1837)         6,8 

1841  „1845 11,2  7,6 

1646  „    1850 12.5  Sß 

Die  Stahlproduktion  spielte  erst  seit  1847  eine  Rolle  und  betrog 
in  den  Jahren  1847  bis  1850  durchschnittlich  63000  Pud  (103,3  Toniiea) 
im  Jahre. 

Polen  hatte  zwei  Eisenindustriebezirke,  einen  östlichen  und  einen 
westlichen.  In  dem  östlichen  fand  nur  Holz-  und  Holzkohlenbetrieb 
statt  Die  Hüttenwerke  waren  nicht  sehr  grofs.  Das  kaiserliche  Hütteu- 
werk Konieozpol  war  das  bedeutendste;  hier  hatte  man  das  HoU- 
puddelfrischen  eingeführt.  In  dem  westlichen  Bezirke  wurde  auch 
ein  Teil  der  Werke  mit  Holz  betrieben,  aufserdem  aber  hatte  die 
russische  Regierung  zwei  grofse  Aulagen  für  Steinkohlen-  und  Koks- 
betrieb  errichtet:  Nieffka  hatte  2  Hochöfen  und  1  grofses  Puddelwerk* 
Dombrüwka  ti  Hocliüfen  und  1  sehr  grofses  Puddelwerk  mit  18  Puddel- 
öfen.    Die  Steinkohlen  kamen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Werke  vor. 

1839  wurden  in  Polen  9:^07,5  Tonneu  Eisen  von  Hochöfen,  dar- 
unter 71*700  Ctr.  (3985  Tonnen)  Gufswaren  erzeugt.  Die  Stabeisea- 
erzeugung  betrug  80610  Ctr.  (4030,5  Tonueu). 

1849  wurden  in  Polen  in  38  im  Betriebe  stehenden  Hochöfen 
375  632  Ctr.  (18781,6  Tonnen]  Roheisen  dargestellt,  also  mehr  als  dus 
Doppelte  in  10  Jahren.  Die  aufserordentliche  Zunahme  war  nur  den 
Steinkohlenwerken  zu  verdanken, 

Eisenstatistik  Europas  1831  bis  1850.  ^H 

Folgende  Tabelle  giebt  eiue  Zusammenstellung  der  Roheisen-  und     ' 
Stabeisenfabrikation  der  ir'uropäischen  Länder  um  1838  (nach  Karsten) 
und  1818  (nach  Hartmanuj: 


j 
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H(x:liofenprodnkte 

BtabeiMii  und  SUbl 

^^^H                 Mm  1838 

1&4S 

um  18;)B 

1848 

^^^" 

Ctr. 

Oir. 

Ctr. 

Ben    ...    .    29632500 

39500000 
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24000000 

6  763  900 

10500000 
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6500000 
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280000 

180000 
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— 

—  ■ 

— 

5)1  HT:!  834 
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26664035 

4'js;j(Minu 

Tonnen  betrug  die  Uolieisenproduktion  der  wichtigsten  eisen- 
ideu  Länder  wie  folgt: 
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Im  Verhältuis  zur  Einwohnerzahl  war  die  britische  Produktion 
ebenfalls  bei  weitem  am  gröfsten,  wie  aus  nacbsteheuder  Zusammen- 
stellung für  das  Jahr  IS43  hervorgeht: 
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27 
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Von  geschichtlichem  Interesse  sind  auch  die  grofsen  Preisscbwau- 
kungeu  des  Eisens,  welche  auf  dem  britischen  Eisenmarkte  im  Ver- 
laufe dieser  Periode  eintraten  und  damals  bereits  auch  die  Eisen- 
preise der  übrigen  europäischen  Staaten  in  Mitleidenschaft  zogen. 
Diese  Schwankungen  beruhten  teilweise  auf  dem  ungleichen  Bedarf 
infolge  der  Eiseubahnbauten^  zum  Teil  war  er  die  Folge  von  Handels- 
spekulationen.  Das  Eisen  war  in  England  und  Schottland  bereits  eiD 
Spekulationsartikel  geworden,  der  besonders  in  Form  von  Lagerscheinen 
(Warrants)  börsenuiäfsig  gehandelt  wurde. 

Mise  hl  er  hat  in  seinem  vortrefTlichen  Werke  über  das  deutsche 
Eisenliütteugewerbe  die  Preisbewegung  van  1 830  bis  1852  in  Eng- 
land und  Schottland  graphisch  dargestellt  und  dadurch  sehr  verzerrte 
Kurven  erhalten.  Der  Preis  des  englischen  Stabeisens  begann  l&W 
mit  124  Schilling  die  Tonne,  stieg  in  auf-  und  absteigender  Linie 
1836  bis  auf  212  Schilling,  fiel  dann  in  Zickzacklinie  bis  lS3y  au^ 
195  Schilling,  von  da  in  jähem  Stm-ze  bis  1843  auf  97  Schilling,  uffl 
von  da  bis  1847  wieder  bis  zu  181  SchilHng  zu  steigen,  dann  aber 
bis  1850  wieder  bis  100  Schilling  für  die  Tonne  zu  stürzen. 


^)  Hasse  hatte  1836  10,31  Pfd.  berechnet. 

S.  359  uud  412. 
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Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  1831  bis  1850. 

Der  Zeitabschnitt  von  1831  bis  1850  ist  für  die  Geschichte  der 
Eisenindustrie  der  Vereiuigten  Staaten  von  Nordamerika  von 
besonderer  Wichtigkeit,  denn  in  ihm  vollzog  sich  der  wichtige  Um- 
schwung, welchen  die  Verwendung  des  mineralischen  Brennstoffes 
an  Stelle  des  vegetabilischen  zur  Folge  hatte.  Erst  100  Jahre  später 
als  in  England  ging  man  in  Nordamerika  zur  Verwendung  der  Stein- 
kohle in  der  Eisenindustrie  über.  Der  aufserordentliche  Keichtum  an 
Holz  hatte  die  Beachtung  der  noch  grofsartigeren  Vorräte  au  mine- 
ralischem Brennstoff  so  lange  veraögert.  Jetzt  aber,  wo  durch  den 
Bau  der  Eisenbahnen  der  Bedarf  an  Eisen  sich  rasch  steigerte  und 
Massenproduktion  erforderte,  sah  man  sich  in  den  Centren  der  Eisen- 
industrie, für  welche  die  Herbeischaffung  so  grofser  Holzvorräte  bereits 
schwierig  wurde,  nach  dem  konzentriertereu  Brennstoff,  der  Steinkohle, 
um.  Der  Reichtum  und  die  Ausdehnung  der  Steinkohlenablagerungen 
in  Nordamerika  war  ein  ganz  aufserordentlicher  und  die  Güte  der 
Kohlen  eine  vorzügliche.  In  den  grofsen  Anthracitlagern  Pennsyl- 
vaniens  war  ein  Brennstoff  von  gröfster  Reinheit  und  Heizkrafb 
geboten.  Aber  auch  die  bituminösen  Kuhlen  waren  ebenso  geeignet 
als  Flammkohle  wie  zur  Koksbereitung. 

Ungefähr  mit  dem  Jahre  1840  endet  die  Holzkohlenperiode  und 
beginnt  die  Stcinkohlenperiode  iu  der  amerikanischen  Eisenindustrie, 
Doch  ist  dies  nur  im  allgemeinen  zu  verstehen.  Die  erfolgreiche  Ein- 
führung der  Steinkohle  in  den  Hochofenbetrieb  hatte  keineswegs  eine 
sofortige  Verdrängung  der  Holzkohlenhochöfen  zur  Folge,  vielmehr 
sehen  wir  gerade  im  Gegenteil,  dafs  dieselbe  der  Holzkohlenindustrie 
einen  neuen  Impuls  gab,  indem  zu  keiner  Zeit  so  viele  neue  Holzkohlen- 
Öfen  gebaut  wurden,  wie  gerade  in  den  10  Jahren  vou  1840  bis  1850. 
Der  Holzreichtum  der  vou  den  Industriecentren  entfernteren  Gebiete 
war  eben  noch  ein  sehr  grofser.  Es  waren  hauptsächlich  die  tech- 
nischen Fortschritte,  welche  die  grofse  Steigerung  der  Eisen  Produktion 
in  dieaem  Zeiträume  bewirkten.  Von  diesen  nennen  wir  die  Aus- 
breitung des  Puddelprozeöses  und  der  Walzwerke  an  Stelle  der  alten 
Eisenhämmer,  die  Verwendung  des  Anthracits  und  der  Steinkohle  in 
den  Puddelöfen  und  den  Hochöfen,  iu  Verbindung  hiermit  die  An- 
wendung des  erhitzten  Windes.  Der  Bedarf  an  Eisen  steigerte  sich 
durch  den  Bau  zahlreicher  Eisenhahnen.  Anfangs  bezog  man  das  Eisen- 
material  dafür,  namentlich  die  Schienen,  noch  fast  ausschliefähch  aus 
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England,  und  diese  Einfuhr  vnirde  begünstigt  durch  eine  freihändleriscb? 
Richtung  der  Zollgesetzgebung.  Nachdem  die  Regierung  den  grolsea 
Nachteil  der  Begü  iistigung  fremder  Einfuhr  d  urch  eine  für  die 
heimische  Industrie  nachteilige  Zollpolitik  erkannt  hatte,  änderte  man 
diese  und  unterstützte  das  Streben,  die  Eisenbahnschienen  Im  ei^^eoen 
Laude  herzustellen.  Dies  gelang  zuerst  Peter  Cooper  im  Jahre 
1845  in  seinem  bei  Trenton  erbauten  Schienenwalzwerke.  Hand  Id 
Hand  mit  diesen  Fortschritten  ging  eine  erstaunliche  Entwickelang 
des  Maschinonbauos.  Zahlreiche  andere  Verbessenin^en  werden  wir 
noch  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben.  Diese  technischen  Fortschrittfi 
waren  aber  anfangs  durch  eine  der  heimischen  Industrie  feindliche 
Handelspolitik  der  Regierung  sehr  erschwert  worden.  Es  war  den 
reinen  Ackerbaustaat^n  des  Südens  unter  der  Führung  von  Süd-Karo- 
lina,  welches  sogar  mit  seinem  Austritt  aus  der  Union  gedroht  hatte. 
gelungen,  die  Regierung  eiuruschüchtern  und  einen  niedrigeren  Zoll- 
tarif im  Jahre  183'2  durchzusetzen.  Dadurch  nahm  die  Einfuhr  fremden 
Eisens  ganz  aufserordentlich  zu,  so  dafs  sie  1836  und  1837  den  Wert 
Ton  2-1  Millionen  Dollar  überschritt.  Dies  war  nicht  nur  ein  groüwr 
Nachteil  für  die  inländische  Eisenindustrie,  sondern  für  das  ganze 
Land  und  führte  1837  zu  einer  ernsten  Handelskrisis,  fast  zu  einem 
Zusammenbruch  der  heimischen  Industrie.  Von  da  ab  strebten  die 
Verständigen  nach  einem  besseren  Schutze  der  Industrie  durch  ent- 
sprechende Einfuhrzölle.  Aber  erst  1841  kam  ein  neuer  Tarif  zu- 
stande,  der  wenigstens  einigermafsen  das  heimische  Eisengewerbe 
schützte. 

Die  Lage  jener  Zeit  wird  am  besten  beleuchtet  in  einer  toh 
Nichola  Riddle  im  Jahre  1840  zu  Ehren  des  verdienstvollen  Eisen- 
industriellen W.  Lyman  gehaltenen  Rede.  „Die  Vereinigten  Staaten*! 
sagte  er,  „enthalten  nach  den  besten  Schätzungen  nicht  weniger  als 
80000  englische  Quadratmeilen  Steinkohlen,  was  mehr  als  das  16fachft 
der  Kohlenlager  Europas  ausmacht  Ein  einziges  dieser  riesenhafte^ 
Lager  geht  in  einer  Länge  von  ftOO  Meilen  von  Pennsylvanien  nacV* 
Alabama  und  umfafst  etwa  50  000  Quadratmeilen,  soviel  wie  gan^ 
England.  In  Pennsylvanien  allein  haben  wir  10000  Quadratmeile^ 
Kohlen  und  Eisen,  während  ganz  Grofsbritannien  und  Irland  nu_ 
2000  Quadratmeilen  besitzen,  so  dafs  Pennsylvanien  allein  fiinfma^ 
soviel  Kohlen  und  Eisen  enthält,  als  das  Land,  dem  wir  jetzt  jährlicl^ 
8  bis  10  Millionen  Dollar  für  Eisen  bezahlen.  .  .  .  Kohlen  und  Eiseo^ 
haben  Grofsbritannien  zu  dem  gemacht,  was  es  ist,  und  haben  ihsvs 
die  Macht  von  400  Millionen   Menschen  gegeben  und   die  Fabrik 
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,^'erufen,  welche  uns  wie  die  übrige  Welt  zu  ihren  Schuhlnem 
icht   haben;  warum   sollen   wir   sie   nicht  unter  den   mindestens 
günstigen    Verhältnissen   zu   den  Werkzeugen   unserer   Unab- 
{keit  machen?*' 

on  1843  an  folgte  dann  auch  ein  grofser  Aufschwung  der  Eison- 
ie,  der  erst  durch  die   allgemeine  Handelskalaraität  im  Jahre 
S  und  den  darauf  folgenden  Jahren  einen  Rückgang  erfuhr. 

Folgende  Zahlen  zeigen  uns  die  aufserordentliche  Zunahme  der 
■nktion  in  diesem  Zeiträume  >): 

B  Rolieiaen 

^^^           im  ganzen  in  Pennsylvanien 

^^^H          gr.  Tonuon  gr.  Tonnen 

1^^.  .     137000  47000 

0  .     .  .     266903  98305 

^.     .  .     563  755  285  702 
E 


Bchmieileeiien 

im  ganzen 

in 

Pf-nnsylvanien 

pr,  Tunnen 

gr.  Tonnen 

90768 

'■> 

197233 

87244 

377000 

153700 

der  folgenden  Tabelle  stellen  wir  die  Produktion  an  Roheisen 
E,  W.  Raymond-)  und  die  Preise  von  Roheisen  und  Schmiede- 
m  pro  Tonne  nach  J.  W.  Swauk  für  den  ganzen  Zeitraum  zu- 
unen: 


Bobeivenprod  uk  tlon 

Preis 
Bolieisen 

pro  Tonne 

Schmiedeeisen 

Jahr                             Tonnen 

Dollar 

Dollar 

1830    ....     165000 

35,00 

87,50 

1831     . 

191000 

35,00 

85.00 

1832    . 

210000 

35,00 

85,00 

1833     . 

218000 

38.25 

82,50 

1834    . 

236000 

30,25 

82,50 

1835    . 

254000 

30,25 

81,50 

1836    . 

272000 

41,50 

100,00 

1837    . 

200000 

41,25 

111,00 

1838    . 

308000 

32,25 

93,50 

1839    . 

326000 

30,00 

06,50 

1840    . 

347  000 

32,76 

90,00 

1841     . 

290000 

28,50 

85,00 

1842     . 

230  OOO 

28,00 

83,50 

1843    .    . 

312  000 

26,75 

77,50 

')  Kach  Bwnnk  zum  Teil  berechnet.  Die  Gewichtsangaben  über  die  Eiseu- 
LoktiDn  in  diesem  Zeiträume  weioheu  sehr  voneinander  ab  und  haben  nnr  zur 
Gleichung  einen  "Wert. 

')  Diese  Zahlen  bei'uhen  meistens  auf  Schätzung  und  können  nur  annähernd 
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BoheiBenproduktioD 

Preis 
Koheisen 

pro  Tonue                      i 
Schmiedeeisen          ] 

Jahr 

Tonnen 

Dollar 

Dollar 

1844     . 

394000 

28,25 

75,00              ^ 

1845     . 

486000 

29,25 

93,75 

1846     . 

765  000 

27,88 

91,66               j 

1847     . 

800000 

30,25 

86,04 

1848     . 

800000 

26,50 

7il,33 

1840     . 

650000 

22,75 

67,50 

1850    . 

563  000 

20,80 

59,54 

Bis  1844  beziehen  sich  die  Preise  auf  Hol/kohlenrohoiseu  und 
Frischstabeiseii,  von  184ö  an  auf  Aiitbracitroheisen  und  Walzeisen. 

Die  Anwendung  dea  Anthracita  und  der  bituminösen  Kohle  fand 
fast  gleichzeitig  statt. 

Einzelne  Versuche,  Anthracit  im  Hochofen  mit  Holzkohle 
gemischt  zu  verwenden,  waren  schon  früher  gemacht  worden.  Nacli 
W.  Firmstone  wäre  es  bereits  im  Jahre  1806  Olivier  Evaus 
gelungen,  Eisen  mit  Anthracit  im  Hochofen  zu  schmelzen  M-  Jesse 
B.  Q  u  i  n  b  y  verwendete  1815  für  kurze  Zeit  »/j  Anthracit  und 
Vj  Holzkohle  in  dem  Harfordhochofen  in  Maryland  Dasselbe  Gemisch 
verwendete  Peter  Rittner  1824  und  182h  in  einem  Holzkohlenofen 
in  Perry-County,  Pennsylvanien.  1826  errichtete  die  Lebigh  Kohlen- 
und  Schiffahrtsgesellschaft  zu  Manch  Chunk  (Pa.)  einen  kleinen  Ofen, 
um  Eisenerze  mit  Anthracit  zu  schmelzen,  ohne  Erfolge  damit  zu  er- 
zielen. Ein  ähnlicher  vergeblicher  Versuch  wurde  1827  zu  Kingston 
in  Massachusetts  angestellt  Alle  diese  Versuche  waren  mit  kaltem 
Winde  gemacht.  Als  aber  Neilsons  Eiündung  der  Winderhitzung 
va  Amerika  Eingang  fand,  änderte  sich  die  Sache.  Dem  Deutseben 
Dr.  Friedrich  W.  Geifsenhainer')  gelang  es  zuerst,  1830  und 
1831  in  einem  kleinen  Versuchsofen  zu  New-York  Eisenerze  mit 
Anthracit  bei  heifsem  Winde  zu  schmelzen.  Im  September  1831 
meldete  er  »eine  Eriiiiduug  zum  Patent  au,  das  ihm  am  19.  Dezember 
1833  erteilt  wurde  „für  eine  neue  und  nützliche  Verbesserung  in 
der  Eisen-  und  Stahldarstellung  durch  die  Anwendung  von  Anthracit- 
kohle"*.  Nach  Geifsenhainer  war  eine  hohe  Windpressung  die  Haupt^ 
Sache,  Winderhitzung  vorteilhaft  Er  baute  einen  Hochofen  Valley 
furnace  am  Silver  Creek  in  Shuylkill-County,  Pa.,  etwa  10  engl 
Meilen  nördlich  von  Pottsville,  worin  er  mit  gutem  Erfolge  im  August 


tau 


1 


')  Siebe  Trantact.  Americ.  Inst,  uf  Jliu.  Eugin.  Vol.  in.  p.  152. 
')  Oeboreo  1771  zu  MiihlberK  im  Kurfüratenlum  Sachten. 
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|i*#T]d  September  1836  Eisen  mit  AntUracit  schmolz.    Er  wendete  dabei 
e  WiudpressuDg  Ton  H  biß  3V/a  Pfund  auf  den  Quadratzoll  an  und 
livx*bit?.te  den  Wind.     Ehe  er  noch  die  geplanten  Verbesserungen  an 
em  Ofen  ausführen  konnte,  starb  er  am  27.  Mai  183>>  zu  New- York, 
ifseuhainer    hat   grolse   Verdienste    um    die    Eisenindustrie    der 
einigteu  Staaten.  Es  verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  üeorg 
aue,  Hochofenbesitzer  zu  Yniscedwin  in  Süd-Wales,  sein  bekanntes 
tent  für  die  Verwendung  der  Anthracitkohle  von  Wales  im  Hoch- 
n  mit  heifsem  Winde  erst  3  Jahre  nach  Geifsenhaiuers  Patent 
m.     Erst  am   7.  Februar   1837    hatte  Crane    diesen  Betrieb   in 
gland  begonnen,  allerdings   mit  solchem  Erfolge,   dafs  er  alsbald 
a  36  Tonnen   Hohoisen  die  Woche  erzeugte.     Er  konnte  aber  in 
erika  kein    Patent  erhalten   und  kaufte  deshalb  1638  Geifsen- 
iners  Patent  von  dessen  Testamentsvollstreckern  für  lOüO  Dollar, 
rauf  er  sich  nur  einige  Nachtrage  dazu  patentieren  liefs.     Cranes 
enten  erliefsen  einen  Aufruf  wegen  der  Ausbeutung  der  ErtinJung  und 
39/40  bildete  sich  auf  das  Betreiben  von  W.  Roberts  in  Philadelphia, 
iler  Cranes  Verfahren  in  England  kennen  gelernt  hatte,  die  Lehigh- 
Crane- Eisengesellschaft,  die  sofort  den  ersten  mit  dauerndem  Erlblge 
betriebenen  Anthracithocliofen  im  Lehighthal  erbaute. 

Geifsenhainer  war  nicht  der  einzige  geblieben,  der  Aitthracit 
im  Hochofen  zu  verwenden  versuchte.  1836/37  hatte  auch  Joiin  Pott 
in  dem  Mannheim  -  Hochofen  zu  Cressona  in  Shuylkill-County  Ver- 
suche gemacht,  anfangs  bei  kaltem  Winde  mit  einem  Gemisch  von 
Holzkohle  und  Anthracit,  dann  bei  heifsem  Winde  und  Anthracit.  Der 
Erfolg  war  aber  gering  wegen  zu  schwacher  Windpressung.  1837  baute 
Jarvis  van  Huren  zu  South  Easton,  Northhamptou-Couiity,  einen 
Hochofen,  um  mit  Anthracit  zu  experimentieren.  Im  Frühjahr  1838 
gelang  es  ihm  auch,  20  Tonnen  Roheisen  zu  schmelzen,  doch  wurde 
der  Betrieb  wegen  zu  schwachen  Windes  eingestellt  1838  wurde 
zu  Manch  Creek  von  J.  Baughman,  .1.  Guiteuu  und  H.  High 
von  Reading  ein  Hochofen  gebaut,  in  dem  kurze  Zeit  hindurch  mit 
80  Proz.  Anthracit  und  warmem  Wind  geschmolzen  wurde.  Der 
nächste  Anthracitofen  war  der  von  William  Lyman  von  Boston  er- 
baute Pioneer  furnace  bei  Pottsville.  Im  Juli  1830  wurde  darin  der 
erste  Versuch,  mit  Anthracit  zu  schmelzen,  gemacht,  jedoch  ohne 
Erfolg.  Am  19.  Oktober  183*J  wurde  der  Ofen  unter  der  Leitung 
von  B.  Perry  von  neuem  angeblasen  und  nun  wurde  ein  vollständiger 
Erfolg  erzielt.  Man  hatte  Wind  von  GOO"  F.,  eine  Dampfmaschine 
trieb   das   Gebläse.     Die  Wochenproduktion  betrug  28  Tonnen  und 
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konnte  der  Betrieb  geraume  Zeit  furtgesetzt  werden.  InfolgedesMi 
erhielt  Lyman  den  von  N.  ßiddle,  Patterson  und  anderen  &«• 
gesetzten  Preis  von  500U  £  für  den  amerikanischen  Ofen,  der  in  regel- 
mälisigem  Betriebe  länger  als  3  Monate  mit  Autbracit  schmölze  n&4^ 


Fig.  264. 


worde  Lyman  wegen  seines  Erfolges  zu  Pottsnlle 
ein  Festessen  veranstaltet,  wobei  Biddle  die  oben 
erwähnte  Rede  hielt).  L  y  m  a  n  hatte  an  C  r  a  n  ( 
25  Cents  pro  Tonne  Roheisen  Patentgebühr  zu  be- 
zahlen. Der  Pionoerofen,  obgleich  mehrfach  umge- 
baut, besteht  noch.  Diesem  folgten  1840  im  April 
der  Danvilleofen,  im  Mai  der  Roaring  Creekofec 
beide  in  Montour-County,  im  Juni  der  Phöuixvilk- 
ofen,  dann  am  2.  Juli  der  Columbiaofen  bei  Danville 
und  am  3.  Juli  der  von  David  Thomas,  einem 
früheren  Associer  von  Crane,  erbaute  Craaeofen, 
der  gröfste  der  genannten.  Sein  Erfolg  gab  die  Yer- 
aulassuBg  zur  Erbauung  grÖfserer  Öfen  für  den  Be- 
trieb mit  Antliracit.  Dieselben  zeichneten  sich  weniger 
durch  ihre  Höhe  als  durch  die  Weite  des  Schachtes 
aus.  Vorstehendes  Profil  des  Phöntxvillei:>fens  (Fig.  264)  zeigt  die 
Gestalt  dieser  Öfen.  In  nachfolgender  Zusammenstellung  teilen  wir 
die  Hauptdaten  über  die  ältesten  Anthracithochofen  der  Vereinigten 
Staaten  der  Reihe  nach  mit: 


Weite  im 

Wochen- 

Namen 

ADgebla.9«Q  ftin 

Höb<* 

Kohlen  üacke 

prodiiktiOD 

m 

ni 

Tonnen 

Pioneorofen  .     .     . 

IthOktbr.  18-19 

10,67 

4,47 

40 

Danvilleofen      .     . 

April   1840 

9,44 

2,30 

35 

Roaring  Creekofen 

Mai   1840 

9,44 

2,60 

40 

Phünixvilleofen      . 

17.  Juui  1840 

10,39 

2.44 

28  bis  30 

Columbiaofen    .    , 

2.  Juli  1840 

10,39 

2,60 

30    „    32 

Craneofen     .    .    . 

3.  Juli  1840 

12,20 

•     ? 

50 

Der  Craneofen  -wnirde  bis  1879  betrieben. 

Thomas  baute  noch  vier  weitere  Ofen  für  die  Lehigh-Crane- 
Company.  Der  gröfste  durch  ihn  veranlafste  Fortschritt  bestand  in 
der  Einführung  starker  Damijfgebläsemaschincn  von  England.  Dadurch 
hauptsächlich  hat  er  dem  Anthracitbetrieb  den  dnrcbschlagenden  Er- 
folg bereitet    Thomas^),  den  man  in  Amerika  als  den  eigenthcheu 

M  David  Tlioma»  war  am  3.  November  1794  tei  Neath  in  Glamorgan  in 
Bad-Wale«  geboren.  Am 5.  .luni  1839  landete  er  in  Nord-Amerika;  am  ö.  Jnli  betfun» 
er  mit  dem  Bau  des  Oraneofens  bei  Cbatasanqua.    Hier  »tarb  er  am  20.  Juni  I^^ 


L 
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[Begründer  der  Anthracit-EiseuLndustrie  verehrt,  gründete  die  Thomas- 
Eisen-Gesellschaft  zu  Hokeiidauqua,  die  lange  die  Führerschaft  in  der 
,Aiithracitindusthe  bebauptet-e. 

Die  Entdeckung,  dafs  man  Eisenerze  mit  roliem  Anthraeit  ver- 
Bcbtnelzen  könne,  gab  nicht  nur  der  Eisenindustrie  Pennsylvaniens, 
sondern  auch  der  der  benachbarten  Staaten  New- York,  New-Jersey 
und  Maryland  neuen  Aufschwung.  Der  erste  Anthracitbocbofen  anfser- 
halb  Pennsylvaniens  wurde  1840/41  zu  Stanhope  in  New-Jersey  erbaut 
nnd  am  1.  Apri!  1841  angeblasen.  1846  zählte  man  in  Pennsylvanien 
und  New-Jersey  schon  4*2  AntbracithochÖfen.  Der  Anthraeit  mufste 
Tor  dem  Aufgeben  zerquetscht  werden,  weil  er  in  groben  Stücken 
decrepitierte.  Man  bediente  sich  hierzu  der  Battinschen  Quetsch- 
maschinen, Ton  denen  1848  allein  in  Pennsylvanien  6'2  im  Betriebe 
waren. 

Die  bituminöse  Steinkohle,  obgleich  langst  bekannt,  fand  erst 
spät  beim  Uochofenprozefs  Anwendung.  Alle  Versuche  vor  1840 
hatten  keinen  durchschlagenden  Erfolg  gehabt.  Auch  hier  führte  erst 
die  Anwendung  des  heifsen  Windes  zum  Ziele.  Der  erste  1819  bei 
I  Armstrong  dty,  Pa.,  erbaute  Kokshochofen,  Bear  Creek  Fnrnace,  fror 
I  schon  beim  Anblaseu  ein.  Dafs  man  aber  guten  Koks  aus  amerika- 
nischen Kohlen  herstellen  konnte,  galt  \SM  als  erwieseue  Thiitsache. 
Es  acliien  deshalb  dem  Hochofenbetriebe  mit  Koks,  ^^^e  er  in  England 
betrieben  wurde,  tiichts  im  Wege  zu  stehen.  Um  dazu  anzueifem, 
setzte  18HJJ  das  Fraukliuinstitut  in  Philadelphia  eine  grofse  goldene 
Medaille  als  Preis  für  denjenigen  aus,  der  während  eines  Jahres  die 
grülste  Menge  Eisen  mit  bituminöser  Kohle  oder  Koks  machte,  aber  nicht 
unter  20  Tonnen.  Dieses  Preisansschreiben  gab  eine  mächtige  An- 
regung. Schon  1835  gelang  es  dem  tüchtigen  englischen  Hochofen- 
ingenieur William  Firmstone'j,  etwa  einen  Monat  lang  gutes 
graues  Roheisen  im  Mary  Ann  Fumace,  Huntingdon-County,  Pa^  mit 
Koks  der  Broad-Topkohle  zu  machen.  Firmstone  war  auch  einer 
der  ersten,  die  mit  heifsera  Winde  bliesen.  Er  erhob  indes  keinen 
Anspruch  auf  die  Medaille,  ebensowenig  F.  H.  Oliphant,  der  1837 
im  Fairchanceofen  bei  Uniontown  in  Fayette-County  weit  mehr  als 
'  20  Tonnen  Roheisen  mit  Knks  erblies.  Auch  die  Regierung  des 
Staates  Pennsylvanien  stellte  \'ergiinstigungen  für  die  Hütten  mit 
Steinkohlen-  oder  Kuksbetiieb  in  Aussicht.     1837   machte  ein  Hoch- 


*)  William  Firmstone  war  am  19.  Oktober  1810  zu  Wellington  in  Sbrop- 
Khire  geboren,  wanderte  1S35  nach  Amerika  au»  nnd  starb  am  11.  September  1877 
bei  £a«ton,  Pa. 
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ofen  zu  Farrandsville,  Cliutor-Coiinty,  au  350*»  Tonnen  RoheiscD  mi 
Koks,  aber  es  war  schlecht  und  teuer,  so  dafs  das  Unternehn« 
scheiterte.  Auch  auf  der  Karthaushütte  in  Clearüeld-Gouiity  geUo| 
es  der  Gewerkschaft,  im  Jahre  183U  unter  William  Firmstooes 
Leitung  Roheisen  mit  Koks  und  heifsem  Winde  zu  erzeugen,  aber  di» 
Transportverhiiltnisse  waren  so  ungünstig,  dafs  der  Betrieb  nicht  fon- 
gesetzt  wurde. 

Den  ersten  durchschlagenden  Erfolg  mit  bituminöser  Kohle  er- 
zielten drei  Hochöfen  im  westlichen  Maryland;  der  erste  war  der 
Lanaconingofen  am  Georges  Creek,  der  1837  erbaut  war;  1839  machte 
er  70  Tonneu  gutes  graues  Eisen  die  Woche  mit  Koks.  Der  Ofen 
war  50  Fufs  hoch,  der  Wind  wurde  in  Apparaten,  die  nahe  den  Form* 
gewölben  standen,  auf  7O0"  F.  erhitzt.  Die  Gebläsedampfmaschiiie 
hatte  60  Pferdekräfte.  Den  nächsten  Erfolg  hatteu  zwei  im  Jahre 
1840  in  derselben  Gegend  am  Jennings  Creek  von  der  Mount  Savage- 
Eisengesellschaft  erbaute  Hochöfen,  die  mehrere  Jahre  hindurch  mit 
Erfolg  mit  Koks  betrieben  wurden.  1641  wurden  die  ersten  Ver- 
kokungsÖfen,  englische  Bienenkörbe,  zu  Connelsville  angelegt  TroU- 
dem  machte  der  Hochofenbetrieb  mit  Koks  nur  sehr  langsam  Fort- 
schritte. 18  IL»  ging  in  Pennsylvanien  nicht  ein  einziger  Ofen  mit 
Koks,  und  Overraan  schreibt  in  seiner  Eisenhüttenkunde  1849,  es  sei 
ihiu  in  den  Vereinigten  Staaten  kein  Hochofen  mit  Koksbetrieb 
bekannt     Erst  nach  di'm  Jalire  1850  änderte  sich  dies. 

Die  erste  Anwendung  des  heifsen  W^indes  in  den  Vereinigten  Staaten 
hatte  William  Henry  bei  dem  Üxfordofen  in  New-Jcrsey  gemacht. 
Die  Erhitzung  gt^schah  in  Röhren  über  der  Gicht.  Für  die  Nutzbar- 
machung der  Hochofengase  hat  sich  ein  Deutscher,  C,  E.  Detmold, 
der  1844  für  Faber  du  Faur  auf  dessen  Verfahren  ein  Patent  nahm, 
grofse  Mühe  gegeben.  J.  Guiteau  soll  schon  1840  die  GichtÜanime 
zur  Winderhitzung  benutzt  haben.  David  Himrod  in  Yoangstone 
schmolz  1846  zuerst  mit  roher  gewöhnlicher  Steinkohle. 

Der  Erfolg,  den  man  beim  Hochofenbetriebe  mit  Anthracit  er- 
zielte, gab  Veranlassung,  denselben  auch  in  den  Puddel-  und  Schweife- 
öfen zu  benutzen.  Die  Bostoner  Eisengesellschaft  hatte  schon  18J3 
Versuche  im  SchweiTsofen  damit  angestellt,  nachdem  Cyrus  Alger 
von  South  Boston  in  demselben  Jahre  einen  erfolgreichen  Versuch 
mit  Anthracit  im  Kupolofen  gemacht  hatte.  1825  wurde  zum  eraten- 
nml  äuf  dem  von  Jonas  und  Georg  Thompson  errichteten  Wali- 
werke  rhÖnixriUe  Anthracit  zur  Dampfkesselheizung  verwendet  uuil 
zwei  Jahre  später  ebendaselbst  auch  im  Puddelofen.    Doch  kam  die 
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erwenduDg   des   Anthracits    zu    diesem   Zwecke    erst   seit    1840   in 

{Penusjlvanien  in  allgemeine  Anwendung,  nachdem   1839  die  Boston- 

I Eisengesellschaft  mit  gutem  Erfolge  Torangegangeii  war.    1846  gab  es 

bereits  27  Walzwerke  in  diesem  Staate,  die  Anthracit  bei  den  Puddel- 

and  Schweifsöfen  und  den  Dampfkesseln  verwendeten. 

Einen  ungeheuren  Aufschwung  veranlafste  der  Bau  von  Eisen- 
bahnen in  Amerika.  Trambahnen  mit  Holzbalken  als  Schienen  hatte 
I  man  in  den  Vereinigten  Staaten  schon  seit  1807  rerwendet.  1826 
belegte  die  Quincybahn  in  Massachusetts  ihre  Holzschienen  mit  Eisen- 
blechstreifen von  3  Zoll  Breite  und  V^  Zoll  I)ick(%  Diesem  Beispiele 
folgten  die  Mauch-Chunkbahn  1827  und  verschiedene  andere  Bahnen. 
Am  24.  Mai  1830  wurde  eine  Teilstrecke  der  Bahn  von  Baltimore 
nach  Ohio  als  erste  Passagierbahn  eröflFnet.  Vom  6.  Dezember  1830 
ab  wurde  ein  Stück  der  Charleston-  und  Hanbury- Eisenbahn  in  Süd- 
Karolina  mit  einer  Lokomotive  befahren,  die  ebenfalls  auf  Holz- 
schienen mit  aufgenageltem  Flacheisen  lief.  1833  war  diese  Bahn 
mit  135  engl.  Meilen  die  längste  der  Erde.  Auf  der  Allegheny-Por- 
tage-Eisenbahn  in  Pennsylvanien  wendete  man  1833  zum  ei*stenmal 
gewalzte  Eisenbahnschienen  an  und  xwar  englische  Clarenceschienen. 
Auf  der  Boston-Lowellbahn,  die  1835  eröfifhet  wurde,  hatte  man  teils 
englische  Fischbauchschienen,  teils  Brückenschienen.  Am  meisten 
blieben  aber  die  benagelten  Holzschieuen  iu  Anwendung,  und  zwar 
bis  1850. 

Bis  zum  neuen  Zolltarif  vom  11.  September  1841  pngen  alle 
Eisenbahnschienen  frei  ein.  Lnter  diesen  Umstünden  war  die  in- 
ländische Industrie  aufser  stände,  Schienen  zu  fabrizieren,  dieselben 
wurden  alle  aus  England  bezogen.  Erst  nach  Einführung  des  neuen 
Tarifs,  der  die  Einfuhr  von  Eisenbahnschienen  mit  einem  Zoll  belegte, 
begannen  amerikanische  Kapitalisten  die  Fabrikation  von  Schienen 
ins  Auge  zu  fassen.  Das  Eisenbahnnetz  der  Vereinigten  Staaten 
wuchs  infolge  der  grofsen  Entfernungen,  die  es  miteinander  verbinden 
raufste,  sehr  rasch;  1844  betrug  es  bereits  4185  engl.  Meilen.  Diese 
waren  noch  ausschliefslich  mit  fremden  Schienen  belegt,  indem  man 
bis  dahin  noch  keine  Schiene  in  Amerika  gewalzt  hatte.  In  diesem 
Jahre  wurden  allein  8300  Tonnen  Eisenbahnschienen  nach  England 
zur  Lieferung  vergeben.  1844  begann  man  im  Mount-Savatre- Walz- 
werke in  Maryland  die  ersten  Eisenbahnschienen  im  Brückenschienen- 
oder  H-profil  (Erans  Patent)  zu  walzen,  wofür  diesem  Werk  im  Oktober 
die  vom  Franklininstitut  ausgesetzte  silberne  Medaille  zuerkannt  wurde. 
e  Schienen  wogen   4'2  Pfund   die  Elle  und  wurden  auf  hölzerne 
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Läugsschienen  zwischen  Mouiit-Savage  und  Cumberland  verlegt  Du 
1S45  eigens  für  Schienent'abrikation  erbaute  Muntour-Walzwerk  in 
Danville,  Pa.^  walzte  im  Oktober  die  ersten  Vignol-  oder  T-Schienen. 
1846  walzten  die  Boston -Eisenwerke  die  ersten  Kopfschienen  in 
Massachusetts,  und  das  für  schwere  Schienen  1845  von  Cooper  und 
Hewitt  zu  Trentoii  erbaute  Walzwerk  am  6.  Mai  1846  die  ersten  in 
New-Jersey.  Diesen  folgte  eine  Reihe  weiterer  Werke.  Jedoch  erlitt 
die  Schienenfabrikation  durch  den  ungünstigen  Tarif  von  1846  einen 
Rückschlag,  so  dafs  1850  von  den  15  Schienenwalzwerken  der  Union  nor 
noch  zwei  im  Betriebe  waren.  Die  Vereinigten  Staaten  besafsen  aber 
im  Jahre  184()  bereits  6440  engl.  Meilen  Eisenbahn,  444  Meilen  taehr 
als  Grofsbritannien.  Das  Eisenbahnwesen  verdankt  den  Vereinigten 
Staaten  schon  in  dieser  Zeit  viele  Verbesserungen;  so  rührt  das  in 
Europa  als  Vignolschiene »)  bekannte  Profil  von  dem  Amerikaner 
Robert  L  Stevens  her,  der  es  1830  für  die  Camden-Amboy-Eisen- 
bahn  walzen  liefs.  Ebenso  ist  das  Aufnageln  der  Flügelschienen  mit 
Hakennägeln  eine  amerikanische  Erüadung.  Indessen  kamen  die 
sogenannten  T-Schienen  erst  nach  1845  in  allgemeinere  Verwendung. 
Die  Produktion  an  Schienen  in  den  Vereinigten  Staaten  betrug  1849 
24^18  Netto-Tonnen,  1850  44083  Netto-Tonnen;  die  Einfuhr  etwa 
160  0(Kt  Tonnen. 

Die  Nagelfabrikation  blühte  nach  wie  vor  in  den  Vereinigten 
Staaten.  1840  wurden  etwa  1100  Tonnen  Nagel  ausgeführt  Eine 
gute  Maschine  lieferte  bis  60000  Blechnägel  den  Tag. 

Daa  erste  Drahtwalzwerk  wurde  1839  zu  Fall  River  (Mass.)  er- 
richtet. 1843  brannte  es  ab,  wurde  dann  aber  gröfser  wieder  auf- 
gebaut. Das  alte  Werk  hatte  3  Tonnen  in  der  Schicht  geliefert^  das 
neue  leistete  das  Doppelte. 

Die  Cementstahlfabrikation  hatte  bis  1831  ziemliche  FortÄchritte 
in  Nord-Amerika  gemacht  Es  gab  damals  14  Stahlcementieröfen»  da- 
von waren  3  in  Philadelphia,  3  in  New-York  und  2  in  Pittsburg.  Die 
14  Werke  hatten  eine  Leistungsfähigkeit  von  1600  Tonnen,  was  dem 
ganzen  früheren  Stahlimport  gleich  gekommen  sein  würde.  Da  der 
aus  amerikanischem  Eisen  bereitete  gegarbte  Cementstahl  von  grolser 
Güte  war  und  dem  englischen  nicht  nachstand,  so  verdrängte  er 
diesen  ^rüfsteiitcils.  Dagegen  uiufste  Gufsstahl  immer  noch  aus  Eng- 
land bezogen  werden^  da  die  Versuche,  ihn  in  Amerika  zu  fabriziereu. 


')  BenaDQt  nacli  Charte«  B.Viguolet,  einem  engUicben  Eisenbahningeoienr. 
dw  längerv  Zeit  in  Amerika  lebt«. 
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at  alle  fehlgeschlagen  waren.  Ein  einziges  Unlemehineu  hatte  für 
LTze  Zeit  Erfolg;  es  war  dies  die  Gufsstahlhütte,  die  zwei  Enfjlander 
s  Suffolk,  William  und  John  Hill  Garrard,  1831  am  Miamikanal 
i  Ciuciunati  erbauten.  Diese  bestand  aus  einem  Stahlbrennofen 
kd  2  Stahlschmelzöfen  für  je  '1  Tiegel.  Im  August  1832  begannen 
i  den  Betrieb  und  im  November  machten  sie  die  ersten  Sägeblätter 
LS  eigenem  Guisstahl ;  aufserdem  fabrizierten  sie  Feilen. 

Als  ihr  Erfolg  bekannt  wurde,  boten  die  Shefhelder  Fabrikanten 
li'S  auf-  diesen  Stahl  zu  diskreditieren  und  zu  unterbieten.  Dennoch 
mnten  die  Brüder  Garrard  die  Fabrikation  fortsetzen  bis  zu  dem 
itischen  Jahre  1837,  in  welchem  auch  sie  in  dem  allgemeinen  Sturze 
nr  Industrie  fallierten. 

In  Pennsylvanien  machten  1841  P.  und  J.  Dünn  Gufsstahl  für 
e  Firma  G.  und  J.  H.  Schönberger  aus  deren  Cementstahl,  doch 
ir  ein  bis  zwei  Jahre  lang.  Auch  den  Cementstablfabrikanten 
oleman,  Hailman  &  Komp.  gelang  es  1846,  versuchsweise  ordinären 
ufsstahl  aus  ihrem  Brennstahl  zu  schmelzen.  Die  Feilenfabrikanten 
ingle  und  Sugden  sollen  in  demselben  Jahre  ihren  eigenen  Gufs- 
ahl  gemacht  haben.  Ahnliche  Versuche  wurden  auch  in  anderen 
^aten  gemacht.  184S  puddelte  die  Eisengesellschaft  zu  Adirondack, 
ew-Jersey,  Eisen  mit  Holz,  cementierte  es  iu  New-Jersey  und  schmolz 
i  1840  im  Graphittiegel  zu  Gufsstahl,  der  sich  als  Werkzeugstahl 
»währte.  James  R.  Thompson  war  der  erste  Leiter  dieses  Werkes, 
18  bis  1885  betrieben  wurde. 

Der  Brückenbau  und  der  Bau  eiserner  Schiffe  übten  ihre  günstige 
ückwirkung  auf  die  nordanierikanische  Eisenindustrie  aus,  noch  mehr 
>er  der  Maschinenbau^  worin  die  Amerikaner  Originelles  und  Her- 
)rrHgendes  in  dieser  Zeit  leisteten.  Die  erste  in  Amerika  gebaute 
Dkomotive  war  die  kleine  Maschine  Tom  Thunib  von  Peter  Cooper*) 
,  Baltimore  1830,  Diese  Tenderlokomotive  mit  aus  Flintenläufen 
?rgestelUen  Siedertihren  wog  noch  nicht  eine  Tonne,  war  also  mehr 
u  Modell,  lieferte  aber  den  wichtigen  Beweis,  dafs  man,  entgegen 
sr  allgemeinen  Ansicht  der  Ingenieure,  mit  Lokomotiven  auch  Kurven 
hren  könne.  Sie  wurde  mit  Anthracit  geheizt.  Die  erste  Maschine 
r  den  Eisenbahnbetrieb  war  der  Best  Friend  of  Charleston,  die  in 


^)  Petor  Cooper,  einer  der  bervurragendsten  Ingenieure  und  Patrioten  der 

t,  wurde  am  12.  Februar  1791  in  New-York  geboren,  baut«  1845  dai  erste 
SchienenwAlzwerk  bei  Trentüu  und  war  der  erste  EiBeninduiitrieUe  ini 
aate  New-Jertey.  f  4.  April  1883  über  9'2  Jahre  alt.  Er  iat  der  Gründer  des 
rühmten  Cooper- InstitutB  in  New- York. 
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der  West- Point- Giefserei  zu  New-York  nach  den  Plänen  tw 
E.  L.  Müller  erbaut  wurde  und  im  Dezember  1N30  auf  der  CharloÄloD- 
Üanbury-Bahn  iu  Dienst  trat.  Sie  machte  viele  glückliche  Falirlen, 
bis  1831  der  Kessel  platzte.  Dies  war  die  erste  Explosion  ein« 
Lokomotivkessels  iu  Amerika,  der  leider  später  sehr  viele  gefolgt  sini 
Mathias  W.  Daldwin  in  Thiladelphia  baute  1831  nach  Entwürfer 
von  H.  Aliens  die  erste  achtraderige  Lokomotive  und  brachte  schos 
1832  das  bewegliche  Radgestell  (car  track)  für  die  vorderste  RaJ- 
achse  an.  Diese  Einrichtung,  welche  beim  Befahren  scharfer  Kurven 
die  besten  Dienste  leistete,  fand  allgemeine  Anwendung  bei  den 
amerikanischen  Lokomotiven  und  wurde  seitdem  beibehalten. 

Folgende  für  die  Eisenindustrie  Nordamerikas  wichtige  Erfindungen 
und  Verbesserungen  aus  jeuer  Zeit  verdienen  uoch  erwähnt  zu  werden. 
1832  gründete  D.  R.  ßartou  seine  berühmte  Werkzeugfabrik  und 
verbesserte  die  gewöhnlichen  Handwerkszeugo.  1835  erfand  Henry 
Bürden*)  eine  Maschine  zur  Fabrikation  von  Hufeisen;  in  dem- 
selben Jahre  erfand  Samuel  Cold  den  Itevolver.  1837  führte  Morse 
seinen  berühmten  Schreibtelegrapheu  aus.  1842  konstruierten  Ben- 
jamin nnd  William  Douglas  die  nach  ihnen  benannten  rotierendeu 
Pumpen.  I84Ö  nahm  Elias  Howe  jun.  sein  erstes  Patent  auf  die 
Nähmascliine,  welche  aber  eret  184U  Anwendung  zu  dnden  begann. 
1848  erfand  Henry  Bürden  seine  Luppen mühle. 

Die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  in  den  einzelnen  Staaten 
während  dieser  Zeit  können  wir  nur  ganz  kurz  schildern.  In  Maine 
wurde  1845  der  erste  gröfsere  lluchofen,  Katahdin  fumace.  in  Piscata- 
^uia-County  erbaut,  der  noch  vor  kurzem  in  Betrieb  stand.  Im  Staate 
New-York  führte  mau  bei  den  Luppeiifeueru  im  Champlaindistrikt 
die  Winderhitzung  ein.  In  Troj  wunle  die  Hufeisenfabrikatiou  mit. 
der  von  Bürden  1835  erfundenen  Maschine  eingeführt;  1844  konnte 
eine  Fabrik  50  Tonnen  im  Tage  fertig  machen. 

Im  Staate  New-Jersey  wurde  ls,H4  die  Winderhitzung  bei  dem 
Oxfordofen  zuerst  angewendet  und  1840  der  Hochofenbetrieb  mit 
Anthracit  eingeführt,  wodurch  der  Holzkohlenbetrieb  zum  Teil  ver- 
drängt wurde.  1845  wurde  das  erste  Schienenwalzwerk  bei  Trenton 
von  Peter  Cooper  eröffnet.  Die  glänzendste  Entwickelung  nahm 
die  Eisenindustrie  in  Pennsylvanien.  Im  Lebighthale  wurde  1836 
das  erste  Walzwerk  bei  South-Easton  gebaut  1842  vnirde  das  Pine- 
Walzwerk  an  Stelle  des  alten  Pine-IIammerwerkes  erbaut.    Auch  nach 


0  H.  Bürden  wurde  17dl  iu  Schottland  geboren,  f  in  Ttoy  1871. 
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Elintührung  des  Aiithracitlietnebes  wurden  im  Lehiglithale  noch  zwei 
Luppenschmiedeu  fhodlich  weiter  betrieben.  Der  is.sT  bei  Teun- 
forge  Tou  Balliet  erbaiite  Hocbofen  war  bis  1886  im  Betriebe  als 
äer  letzte  Holzkohlenbochofen  im  Lebigbthale.  1840  führte  James 
M.  Hopkins  auf  dem  Conowingo- Hocbofen  zuerst  den  Betrieb  des 
Gebläses  durch  eine  Dampfmaschine  ein.  Die  Dampfkessel  lagen  auf 
Aer  Gicht  und  wurden  durch  die  Gichtflanune  geheizt  Der  Coriiwall- 
Hochofen  folgte  alsbald  diesem  Beispiele.  Lancaster  war  damals  der 
prichtigsle  Mittelpunkt  der  Eisenindustrie  Pennsylvaniens.  IbHH  gab 
B8  in  einem  Umkreise  von  30  Meilen  um  die  Stadt  102  Hochöfen, 
Hämmer  und  Walzwerke.  lS4o  zahlte  man  in  Franklin- County  H  Hoch- 
jjfuL  und  11  Hammer-  und  Walzwerke  und  in  der  Grafschaft  Cumber- 
^■d  6  Hochöfen  und  C>  Hammer-  und  Schmiedewerke.  Der  erste 
Hoobofen  zu  Middletown  wurde  IS33,  der  Manadu-Hochofen  bei  W^est- 
Hauuover  1837  von  den  Grubbs  erbaut  Das  erste  Walzwerk  bei 
llarrisburg  entstand  ls3ß.  Die  grofsartige  Eisenindustrie  von  Lacka- 
wanna-County  verdankt  ihre  Entstehung  den  Scrantons,  die  1840 
die  Lackawanna-Eisen-  und  Kohlengesellschaft  gründeten. 

1832  wurde  bei  dem  Taradise-Hochofen  der  ranidise-Hammcr  er- 
baut, der  erste  nach  englischer  Weise,  d.  k  mit  Stimhammer  ein- 
gerichtete. Der  p]lisabeth-Ofen  bei  Antestown  in  der  Grafschaft  Blair 
toll  der  erste  Hochofen  mit  Gasabfubrung  gewesen  sein,  die  dem 
Besitzer  Martin  Bell  1S40  patentiert  wurde.  Im  Juniatatbale  in  den 
Grafschaften  Huntingdon,  Centre,  Mitflin  und  Blair  zählte  man  ls.')0 
48  Hochöfen,  42  Hammer-  und  42  Walzwerke.  Die  meisten  derselben 
sind  verschwunden.  Auch  in  den  übrigen  Grafschaften  wurden  viele 
neue  Hütten  gegründet  und  Ilolzkohlenöfen  erbaut,  die  nicht  mehr 
bestehen;  so  wurden  in  Westmoreland-Couuty  von  1^44  bis  lNr>r>  7  Ilolz- 
kohlenöfen, in  Cambria-County  1^41  bis  1847  6  Holzkohlenöfen  erbaut, 
die  jetzt  alle  verlassen  sind.  In  Indiana-County  entstand  der  erste 
Eisenhammer  is;t7,  der  erste  Hochofen  lS4i).  lu  Lawrence-Gouuty 
wurde  das  erste  Walzwerk  1839  gegründet  Besonders  grofs  war  die 
Zahl  der  neuerbauten  Holzkohlenhochöfen  in  den  Gi*afschafben  Arm- 
strong (11),  Butler  (0),  Clarion  (2>i)  und  Venango  (18),  zusammen  63. 
Die  grofse  Kokshochofenanlage  in  West-I'enn&ylvanien,  die  Great 
Western  Iron  W'orks  bei  Bradys  Bend  mit  4  Hochöfen  und  einem 
Walzwerke  wurden  1840  von  Philander  Raymond  und  Anderen 
»Bgründet  Das  Walzwerk  wurde  1.^43  als  Stabeiseiiwulzwerk  erbaut 
Ifiul  später  in  ein  Schienenwalzwerk  umgewandelt  Die  Hochöfen 
wurden  bis  1873  betrieben. 

Beck,  OeMUchU  du  Kiun*.  ^0 
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lu  der  Grafschaft  Allegheny  mit  der  Hauptstadt  Pittsburg 
seit  \SlH)  der  Tuddelprozefs  in  Aufmihme  und  verdrängte  die  HoU- 
kohleuiVischhütten.  lS;i6  gab  es  in  der  Grafschaft  *J  Walzwerke  oiid 
18  Giefseroien  und  Maschinenfabriken,  auch  gab  es  schon  1831 
2  Stahlöfen  in  l^ittsburg. 

1840  zählte  man  im  Ststate  l'ennsvlvanien  '298  Holzkohlenbocb- 
Öfen,  121  liaramerwerko,  6  Renn-  und  7Ö  Walzwerke.  1850  wurdet 
alle  Hochöfen  mit  Holzkohlen  betrieben,  aufser  57  Anthracit-  niid 
11  KokähochÖfen. 

Aus  nachfolgender  Zusammenstellung  emeht  man  erstens  du 
Verhältnis,  in  dem  die  verschiedenen  Brennstoffe  in  den  pennsyl- 
vanischen  Hochöfen  in  den  .Tahren  1847,  184'J  und  1850  verwendet 
wurden  und  zweitens  die  Wirkung  des  Rückschlages  in  der  Eisen- 
produktion, herbeigeführt  durch  die  ungünstigen  Geschaflsverhältnisse 
in  diesen  Jahren: 


Hochofen 


Z»hl 

(1847) 


Kapital- 
anlage 


l'roduktiuu 


1847 

Tons 


1849 

Tons 


1860 

Ton« 


mi(  Anthracit . 

„  bituTninöstT  Kohle  .  .  . 
„  Koks  ...'.....> 
„  Holzkohle  mit  heifser  Luft 
„  n  n    Italter      „ 

Giersereien  .    .    . 


57 

7 

4 

85 

145 

6 


3  221000 
223  ÜOO 

800  (KX> 

3478.500 

5170376 

28  7)X) 


121331 

109  108 

7  800 

4900 

',  10000 

_ 

94  619 

58d02 

125155 

80155 

'i    545 

325 

81351 
3900 

43555 
TOTSS 

290 


304 


12  921  576   i;   35!»  350 


2ö33:jO       19.^811 

I 


Im  Jahre  1849  lieferten  die  Hochöfen  '203085  Tonneu,  die  Reno- 
werke  8^5  Tonnen,  die  Hammerwerke  "^84^0  Tonnen  und  die  Walz- 
werke 108  358  Tonnen. 

In  Delaware  wurden  die  Erze  des  Irun  Hill  seit  1847  ver- 
schmähen. 

In  Maryland  wurde  zuerst  der  Kokshochofenhetrieb  eingefiihrt 
Nach  Overmau  war  der  1837  bei  Lanaconing  erbaute  Hochofen  tod 
50  Fufs  Höhe  und  UV'j  Fufs  Kohlensackweite  der  erste  mit  Erfolg 
lietriebene  Koksofen  der  Vereinigten  Staaten,  diesem  folgten  1840  die 
zwei  grofsenöfen  derMount  Savage  Company  nordwestlich  von  Cumber- 
land.  1843  wurde  das  Walzwerk  daselbst  erbaut,  das  1844  die  ersten 
Eisenbahnschienen  für  Vollbahnen  walzte.  Alleghany-County  in  Man-- 
land  hat  deshalb  die  doppelte  Ehre,  das  erste  Koksroheisen  und  die 
ersten  Eisenbahnschienen  erzeugt  zu  haben. 
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In  West-Virginien  wurde  1832  das  erste  Walzwerk  bei  Wbeeling 
von  Dr.  Pet.  Schönberger  und  David  Agnew  erbaut.  1636  wurden 
die  Eisenwerke  der  Tredegargesellschaft  bei  Richinond,  bestehend  aus 
Walzwerk,  Giefserei  und  Mascbinenfabi'ik,  gegründet,  deren  Besitz  im 
Bürgerkriege  von  grofser  WicLtigkeit  für  die  Südstaaten  war,  indem 
hier  Geschütze  und  Munition  gegossen  wurden. 

1840  gab  es  in  Nord-Karolina  S  Hochölen,  die  968  Grofstonnen  *) 
Gufseisen,  und  43  Renn-,  Frisch-  und  Puddelwerke,  die  963  Grofs- 
tonnen  Schmiedeeisen  lieferten. 

In  Georgia  wurden  in  dieser  Periodö  mehrere  Reniiwcrke  und 
die  ersten  Hochöfen,  darunter  Etna  furnace,  1837  erbaut. 

In  Kentucky  entstanden  nach  1834  etwa  15  Ilolzkohleuhochöfen, 
die  aber  alle  wieder  eingingen.  Ebenso  gab  es  1S3()  etwa  ein  Dutzend 
Friscbhütten ,  die  aber  bis  1850  alle  wieder  verschwunden  waren. 

In  Alabama  wurde  1834  Steinkohle  von  Dr.  Jones  in  Mobile 
entdeckt,  aber  bis  nach  dem  Bürgerkriege  nicht  ausgebeutet  Dio 
beiden  1843  und  1848  zu  Polksville  und  Shelley  erbauten  Hochöfen 
waren  Holzkohlenofen.  In  Nord -Karolina,  Ost-Tennessee  und 
Alabama  wurden  viele  Luppenfeuer  mit  hölzernem  Cylinder-  und 
Wassertrommelgebläse  betrieben.  Da  die  Bäche  vielfach  nur  nach 
reichlichem  Gewitterregen  das  genügende  Aufschlagswasser  lieferten, 
80  nannte  man  sie  scherzweise  „Thundergust  forges". 

Der  Staat  Ohio  nahm  in  dieser  Periode  wichtigen  Anteil  an  den 
Fortschritten  der  Eisenindustrie  der  Vereinigten  Staaten,  Die  IIolz- 
kohlenbochÖfen  am  Eriesee  gingen  meist  8  Monate  im  Jahre  und 
erzeugten  wöchentlich  30  Tonnen  Roheisen  aus  Sumpferzen.  John 
Campbell')  verwendete  1836  im  Vesuviushochofen  zuerst  erhitzten 
Wind,  der  daraufhin  auch  auf  den  anderen  Hochöfen  des  Hanging- 
Rockbesdrkes  eingeführt  wurde.  John  Campbell  baute  mit  Anderen 
nach  und  nach  11  Hochöfen  in  diesem  Gebiete.  Robert  Hamilton 
war  der  Erste,  der  1844  anfing,  seinen  Hochofen,  Pine  Grove  furnace, 
über  den  Sonntag  zu  dämpfen,  was  dann  allgemein  im  Hanj^ing-Rock- 
bezirke  geschah.  Der  1846  erbaute  Olive  furnace,  der  noch  gehen 
soll,  war  in  seinem  unteren  Teile  20  Fufs  hoch,  ganz  in  Sandstein- 
felsen eingehauen,  dann  inwendig  ausgemauert  und  der  oberere  Teil 
in  Mauerwerk  aasgesetzt.    Er  hatte  ein  Steingewölbe  und  zwei  Seiten- 


*)  I  Groffltonne  (grofs-  or  long-ton)  ^  1015,95  kg;  1  Kleintonne  (nei-  or  shon- 
M>n)  =  907.07  kg, 

*)   John   Campbvll   war    1806   zu   Brown-Cotinty,  Ohio,  geboren  und  war 
1891  noch  am  Li-beD. 
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gewölbe  für  die  Formen.  Das  erste  Walzwerk  in  Oliio  wurde  bi" 
zu  Cinciunati  erbaut  Das  ebendaselbst  IHih  von  Seilers  und  Lav- 
rence  errichtete  Globewalzwerk  vrar  das  erste,  das  Ilandelseiseu  und 
Bleche  lieferte.  Ohio  hat  auch  den  Ruhuif  die  erste  Gufsstihlhüttr 
(von  Garrard)  besessen  zu  haben.  Dr.  Garrard  verwendete  üvi 
amerikanisches  Material  für  seinen  Giifsätahl. 

1845  ging  man  in  Ohio  zur  Verwendung  rt»he.r  Steinkohle  über. 
Der  erste  Hocbofeu  hierfür  wurde  zu  Lowell  in  M^ihoning-County 
1845/46  von  Wilkeson,  Wilkes  i^  Komp.  erbaut.  Dieser  Mahoniiij; 
fiimace  kam  am  S.  August  \MG  in  Betrieb.  Da  er  guten  Erfolg 
hatte,  folgten  noch  mehrere  Hochöfen  im  Mahoningthale. 

Im  Staate  Indiana  waren  1840  bereits  7  Holzkohlenhochöfen, 
die  810  Tonnen  Gulseisen  machten;  aufserdem  gab  es  verschiedene 
Kennwerke,  die  Sumpferze  verschmt>lzeu. 

Die  erste  Eisenhütte  in  Illinois  wurde  1839  mit  dem  kleinen 
Hochofen  Illinois  furuace  4  Meilen  von  Elizabethtown  in  Hardin- 
County  errichtet  1840  wurden  bereits  vier  Hochofen  angeführt,  Ton 
denen  aber  nur  zwei  im  Betriebe  waren.  In  Michigan  werden  1S4>( 
lö  Schmelzöfen  (blast  fumaces)  erwähnt,  worunter  vermutlich  auch 
die  Kupolöfen  zum  Umschmelzen  mit  einbegriffen  sind,  da  die  ganze 
Produktion  von  Roheisen  nur  zu  GOl  Tonnen  angegeben  wird.  1845 
bildete  sich  die  Jackson  Mining  Company,  die  zuerst  die  reichen 
Eisenerzlager  am  Oberensee  ausbeutete.  1846  wurde  versucbsweise 
in  einer  Luppenschmiede  das  erste  Eisen  aus  diesen  Erzen  geschmülzen. 
Die  Geeellschaft  begann  erst  1S47  mit  dem  Bau  des  ersten  Eisen- 
hammers am  CaqieÜasse  naho  bei  den  Jacksonbergen,  Ariel 
N.  ßarney  machte  1848  hier  das  erste  Eisen.  Es  war  ein  Rennwerk 
mit  ö  Feuern. 

In  Wisconsin  wird  1840  ein  Hochofen  (?)  zu  Milwaukee  erwähnt 
der  aber  nur  3  Tonnen  Eisen  im  Jahre  machte. 

Im  Staate  Missouri  wurde  1836  die  Auimerksamkeit  auf  di? 
grofsartigen  Erzlager  am  Iron  Montain  und  Pilot  Knob  gelenkt  unil 
eine  grofae  Gesellschaft,  die  Missouri  Iron  Company,  gegründet 
Zwischen  1846  und  1850  wurden  mehrere  Holzkohlenhochöfen  erbaut, 
von  denen  sich  nur  der  Pilot  Knob  furnace  erhalten  hat.  1S46  wurde 
auch  der  Melvilleofen  in  Franklin-County  angeblasen.  1S50  beg5»o" 
die  Eisenindustrie  von  St.  Louis  mit  dem  Bau  des  Louis-  oder  Lacle^lo- 
Walzwerkes. 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  Preisbewegung  des  amerikanischen 
Holzkohlen  eisen  s  in  der  ersten  Hälfte  des  VJ,  Jahrhunderts: 
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Jahr 

Holzkohlenroheisen 

Schmiedeeisen 

1800  .     . 

.    35,75  Doli. 

pro 

Tonne 

100,50  Doli. 

pro  Tonne 

1805  .     . 

,    30,75 

n 

n 

n 

101,00 

n 

»        » 

1810  .    . 

.    .    38,00 

V 

n 

7i 

108,00 

n 

»          n 

1815  .     . 

.     53,75 

n 

ji 

w 

144,50 

» 

»          » 

1820  .     , 

.    .     35,00 

n 

n 

n 

103,50 

» 

j»          ff 

1825  .     , 

.    46,75 

n 

n 

» 

97,50 

n 

p          n 

1830  .     .    , 

.     35,00 

n 

n 

n 

87,50' 

rt 

n          n 

1835  .    . 

.     30,25 

n 

n 

n 

81,50 

n 

rt           1» 

1840  .    . 

.     32,75 

» 

n 

» 

1)0,00 

n 

«          j» 

1845  .    . 

.     28,25 

n 

n 

J? 

75,00 

» 

n           » 

ison 


Die  Zeit  von  1851  bis  1860. 


Einleitung. 

Mit  dein  Jahre  1851  treten  wir  in  eine  sehr  wichtige,  vielleicht 
die  wichtigste  Dekade  der  Geschichte  der  Fjisenindustrie  ein.  Sie 
beginnt  mit  der  ersten  Weltausstellung,  und  in  sie  fällt  die  folgeo- 
reic-hs  iM-findung  Henry  Bcsspmers,  das  Windfrischen,  welches  eine 
vollständige  Umwälzung  in  der  Eisenindustrie  hen-orgenifeu  und  der- 
selben eine  ungeahnte  Entwicklung  gegeben  hat  Hierdurch  leitet 
das  rJahrzohnt  von  1831  bis  ISGü  zu  der  neuesten  Geschichte  des 
Eisens,  die  charakterisiert  ist  durch  die  Internationalitat,  die  Welt- 
gemeinschaft  der  Eisenindustrie  und  durch  den  Sieg  des  Flufseisens 
über  das  Schweifseisen.  Die  grofsartige  Fülle  des  Stoffes,  welche  die 
zahlreichen  Verbesserungen  auf  allen  Gebieten  der  Eisenindustrie 
imd  doren  gründüclie  und  umfangreiche  litterarische  Verarbeitung 
in  diesem  Jahrzehnt  darbieten,  zwingen  uns  zu  möglichster  Beschran- 
kung und  gestatten  uns  nur  eine  knappe,  kurze  Schilderung  des 
Wichtigsten. 

Die  erste  Weltausstellung. 

Die  Industrieausstellung  aller  Völker  zu  London  im 
Jahre  1851  war  eins  der  gröfsteu  und  erfreulichsten  Ereignisse 
des  l'J.  Jahrhunderts.  Zeitlich  mitten  in  dasselbe  hineingestellt,  bildet 
diese  Weltausstellung  eine  Leuchte  des  Friedens,  welche  die  vielen 
schwarzen  Schatten  der  Zwietracht  und  der  blutigen  Kämpfe,  die  das 
Bild  des  19.  Jahrhunderts  verunzieren,  überstrahlt 

lu  diesem  erhabenen  Sinne  hatte  der  edle  Priuzregent  Alben 
von  England  das  grofsartige  Unternehmen,  an  dessen  Spitze  er  sich 
stellte,  und  dpsseu  Ausführung  zu  allermeist  sein  Verdienst  ist,  anf- 
gefafst  und  geplant 

Gewerbeausstellungen  einzelner  Länder  waren  ja  schon  viele  vor- 
ausgegangen,  und  ihre   segensreiche  Wirkung   auf  die  Entwickehmg 
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der  Industrie  der  betreffenden  Länder  war  zum  allgemeinen  Bewufst- 
seiii  gekommen.  Aber  iu  der  Dationalen  Beschränkung  lag  eine  Ein- 
Iseitigkeit,  ja  eine  Vergewaltigung  des  "Wesens  der  Industrie  als  Kunst 
jund  WisseuscLaft,  welche  ihrer  Natur  nacli  international  ist  und  nur 
in  der  Loslösuiig  von  nationaler  Beschränkung  ihre  volle  Kraft  ent- 
jfalten  kann.  Diese  erhabene  Auffassung  der  Industrie  stand  aller- 
Idings  im  Widerspruch  mit  den  überlicferteu  Anschauungen,  aber 
!  einmal  als  Grundsatz  erfafst,  wurde  sie  sofort  mit  Begeisterung 
ergriffen,  weil  sie  eine  Wahrheit  war  und  ein  Foi'tschritt  auf  dem 
Gebiete  der  Erkenntnis. 

j  Dafs  die  erste  Weltausstellung  in  London  stattfand,  war  natürlich. 
lAn  keinem  anderen  Platze  wäre  sie  damals  möglich  gewesen  als  in 
'der  Hauptstadt  des  britischen  Reiches,  welches  mit  seinen  Kolonieen 
die  ganze  Erde  umspannte  und  diirch  seinen  Welthandel  an  der 
industriellen  Thätigkeit  aller  Länder  beteiligt  war.  Heutzutage  darf 
•jede  grofse  Stadt  eines  Industrielandes,  wenn  sie  die  Sicherheit  für 
die  Durchführung  des  Unternehmens  gewährleistet,  zu  einer  inter- 
nationalen Ausstellung  einladen,  ein  erfreuliches  Zeichen,  in  welchem 
Mafse  der  Gedanke  der  Solidarität  der  Völker,  des  Weltbürgertums 
der  Industrie  seitdem  Wuizel  geschlagen  hat 

Anfänglich  hatte  man  in  England  nur  eine  grofse  Gewerbeaus- 
stellung für  das  britische  Reich  ins  Auge  gefafst.  Der  erste  Vorschlag 
fiir  eine  solche  Ausstellung  tjhne  Staatszuschufs,  aber  unter  der  Auf- 
I  sieht  einer  königliclien  Kommission,  war  bereits  im  Jahre  1848  von 
Prinz  Albert  gemncht  und  der  englischen  Flpgierung  vorgelegt  worden. 
Eine  grofse  Unterstützung  fand  diese  Bestrebung  durch  die  Poly- 
technische Gesellschaft,  deren  Vorsitzender  ebenfalls  Prinz  Albert  war. 
Die  Mitglieder  derselben  waren  aber  zunächst  nur  einer  britischen 
Reichsausstellung  zugeneigt.  Im  Geiste  des  Prinzen  gewann  aber  die 
Idee  einer  allgemeinen  Weltausstellung  immer  mehr  Gestalt  1849  trat 
er  damit  zuerst  an  die  Öffentlichkeit,  indem  er  sich  zugleich  an  die 
Spitze  des  geplanten  Werkes  stellte.  Das  Jahr  1851  wurde  als  Jahr 
der  Ausstellung  bestimmt.  In  einer  Festrede,  in  welcher  Prinz  Albert 
ül>er  das  grofse  Unternehmen  sprach,  sagte  er  unter  anderem:  „Es 
wird  niemand,  welcher  den  Bestrebungen  unseres  Zeitalters  einige 
Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  auch  nur  einen  Augenblick  zweifeln, 
dafs  wir  iu  der  Zeit  eines  wunderbaren  Überganges  leben,  welche  der 
Verwirklichung  des  grofsen  Zieles,  auf  das  in  der  Tbat  die  ganze 
Weltgeschichte  gerichtet  ist,  —  der  Darstellung  der  Einheit  der 
Menschheit —  i*asch  zustrebt    Nicht  einer  Einheit,  welche  die 


77tJ  Die  erste  Weltauöstellung  1851. 

Grenzen  niederreifst  und  die  besonderen  Charaktere  der 
verschiedenen  Nationen  der  Erde  vernichtet,  sondern  mehr 
einer  Einheit,  welche  das  Ergebnis  und  Erzeugnis  Atx 
nationalen  Verschiedenheiten  und  miteinander  wett- 
eifernden Volkscharaktere  ist."  Nachdem  er  dann  femer  betont, 
dafs  das  Princip  der  Gegenwart  das  der  Arbeitsteilung  sei,  welch« 
auf  alle  Gebiete  der  Wissenschatt  und  des  üewerbeHeifses  ausgedehnt 
werde,  und  dafs  dieses  ein  noch  gröfseres  Zusammenwirken  nötig 
mache,  um  der  grofsen  und  heiligen  Bestimmung  näher  zu  kommeu, 
fährt  er  fort:  „Die  Ausstellung  des  Jahres  lööl  soll  uns  ein  treues 
Zeugnis  und  lebendiges  Bild  von  demjenigen  Standpunkte  der  Eut- 
wickelung,  zu  welchem  die  ganze  Menschheit  in  diesem  grolsen  Werke 
gelangt  ist,  und  einen  neuen  Höhepunkt,  von  welchem  aus  alle  Völker 
ihre  ferneren  Bestrebungen  in  gewisse  Richtungen  zu  bringen  rer- 
mögen,  geben." 

Diese  hohe,  sittliche  Auffassung  des  Zweckes  dieser  Weltausstellung 
hat  einen  tiefen  und  dauernden  Eindnick  gemacht,  welcher  von  den 
segensreichsten  Folgen  begleitet  war.  Keine  der  folgenden  zahl- 
reichen Weltausstellungen,  obgleich  sie  an  Umfang  diese  erste  ja  weit 
übertrafen,  hat  die  ideale  Bedeutung  derselben  so  zum  Ausdruck 
gebracht,  wie  die  erste  Londoner,  welcher  deshalb  stets  eine  besondere 
Bedeutung  zuerkannt  werden  mufs. 

Am  ;J.  Januar  18r»(i  wurde  im  Namen  der  Königin  Viktoria  der 
Erlafs  der  Regierung  verötfentlicht,  welcher  die  königliche  Kommission 
für  die  Weltausstellung  im  Jahre  1S*>1  mit  dem  Prinzen  Albert  an 
der  Spitze  ernannte.  Unter  den  vielen  verdienstvollen  MitgÜedern 
der  königlichen  Kommission  nennen  wir  hier  nur  Dr.  Lyon  Fl&jfair, 
welcher  sich  durch  Fleifs  und  Sachkenntnis  ganz  beeondere  Ver- 
dienste um  die  Organisation  des  Ausstellungsuntemehmens  erworben 
hat  und  als  Specialkommissär  für  die  Rohstoffe  und  Trodukt«. 
namentlich  auch  die  Ausstellung  für  die  Eisenhüttenkunde  zu  ordoea 
und  zu  überwachen  hatte.  Die  ganze  Ausstellung  wurde  in  vier 
Sektionen  eingeteilt:  L  Rohstoffe  und  Produkte,  IL  Maschin£I^ 
III.  Gewerbserzeugnisse,  IV.  Erzeugnisse  der  schönen  Künste. 

Für  das  Ausstellungsgebäude  wurde  das  geniale  l'rojekt  des 
Architekten  Josef  Paxton,  welcher  den  ganzen  Bau  in  Eisen  uD(i 
Glas  auszuführen  vorschlug,  angenommen  und  von  den  Ingenieuren 
Fox  und  Henderson  in  Birmingham  ausgeführt  So  entstand  der 
berühmte  Krystallpalast,  welcher  nach  der  Ausstellung  vom  Hjde 
Park  nach  Sydenham  verlegt  wurde»  wo  er  heute  noch  als  gröfster 
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Ünterhaltungs-  und  Rildungsplatz  Londons,  als  ein  Denkmal  der  ersten 
Weltausstellung  steht  Er  hat  1S4S  Fufa  Länge,  ia  dem  mittleren 
Teile  4ö(),  in  den  beiden  Flügeln  403  engl.  Fufs  Breite.  Das  Gebäude 
selbst  bildete  das  grofsartigste  Ausstellungsobjekt  für  die  Eisen- 
industrie und  für  die  Verwendung  des  Eisens  als  Baumaterial. 

Am  1.  Mai  1?^51  wurde  die  Industrieausstellung  aller  Vtilker  bei 
herrlichem  Frühlingswetter  feierlichst  eröffnet.  Prinz  Albert  hielt  eine 
meisterhafte  Festrede,  und  es  war  ein  ergreifender  histoiischer 
Moment,  als  er  das  grofsartige  Werk,  welches  er  wohl  als  seine  gröfste 
Schöpfung  betrachten  durfte,  der  Königin  Viktoria,  seiner  erhabenen 
GemabhUf  mit  einer  Adresse  übergab  und  diese  dem  edlen,  vielgeliebten 
Gemahl  mit  Worten  der  Anerkennung  und  des  Dankes  antwortete. 

Für  die  Fisenindustrie  war  die  Londoner  Weltausstellung  ron 
1851  ein  Ereignis  von  allergröfster  Wichtigkeit.  Indem  sie  einen 
Überblick  über  die  neuesten  Errungenschaften  und  Fortschritte  gewährte, 
gab  sie  deutliche  Fingerzeige  für  die  Zukunft.  Durch  sie  wurde  zum 
erstenmale  die  He<leutung  des  Stahles  im  grofscn  und  die  Massen- 
stahlbereitung  der  Welt  vor  Augen  geführt.  Die  Eisenindustrie  begriff 
sofort  den  neuen  Kurs,  und  von  dieser  Zeit  datieren  die  raschen  und 
grofsartigen  Fortschritte  in  der  Stahlfabrikation,  das  Zeitalter  des 
Stahles.  Ein  Deutscher,  Alfred  Krupp,  Inhaber  des  Gufsstahlwerkes 
Ton  Friedrich  Krupp  zu  Essen,  war  es,  der  den  giöfsten  Erfolg 
durch  seine  grofsen  und  vorzüglichen  Gufsstahlstücke  errang,  denen 
kein  anderes  Land,  selbst  England,  die  Heimat  des  Gufsstahles, 
Ahnliches  zur  Seite  stellen  konnte.  Das  Hauptstück  von  Krupps 
Ausstellung  war  ein  reiner  Guisstahlblock  von  :J150  kg  Gewicht 
Heute  sind  wir  geneigt  zu  sagen,  von  nur  2150  kg,  aber  damals  er- 
schien dieser  Block  als  etwas  ganz  Aufserordcntliches,  noch  nicht 
Dagewesenes.  Der  Gufsstahlblock  war  durchaus  gleicliförmig  und 
seine  Verwendbarkeit  hatte  Krupp  au  einigen  auf  das  feinste  polierten 
Walzen,  an  Federn  und  Achsen  für  Eisenbahnwagen,  an  einer  sechs- 
pfündigen  Kanone,  sowie  an  mehreren  anderen  Gegenständen  gezeigt. 
Diese  Stücke  erwiesen  die  Möglichkeit,  Gufsstahl  in  vielen  Gewerbs- 
zweigen und  Air  Stücke  zu  verwenden,  wofür  man  sich  bis  jetzt  mit 
dem  schwächeren  Eisen  beholfen  hatte.  Die  Firma  Friedrich 
Krupp  erhielt  denn  auch  allein  von  allen  Stahlfibrikanten ,  und 
obgleich  die  berühmtesten  englischen  Gulsstahlfabrikeu  ausgestellt 
hatten,  die  höchste  .Auszeichnung,  die  grofse  Verdienstmedaille  (Council 
Medal)  ^für  Gufsstahl  ausgezeichneter  Qualität,  mit  Nachweisung 
neuer   Anwendungen".     Dadurch    wurde    Krupps    Name    allgemein 
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bekannt  und  kam  in  aller  Mund.  Die  berühmten  ShefBclder 
Stahltabriken  von  Johnson,  Gammel  Ä  Komp.  (Cyclops  works), 
S.  Cocker  S:  Sohn,  Turlon  i*i'  Söhne  und  Naylor,  Vickers  *t  Komp^ 
die  bis  dahin  als  unerreicht  und  uuerreichbar  gegolten  hatten,  mulstec 
sich  mit  zweiten  Preisen  begnügen.  Deutschlands  Eisenindustrie 
durfte  wohl  stolz  sein  auf  diesen  Triumph. 

Das  Geheimnis  Krupps  bei  seiner  Fabrikation,  Ton  dem  man 
damals  und  in  dem  folgenden  Jalirzehnt  vielfach  fabelte,  bestand,  ab- 
gesehen von  dem  ausgezeichneten  Material,  in  nichts  anderem  als  der 
vortrefflichen  Organisation  in  Anlage  und  Betrieb  seiner  SchmeköfeD, 
die  es  ermöglichte,  in  kurzer  Zeit  eine  grofse  Zahl  Tiegel  in  eine 
Sammelpfanne  zu  entleeren,  aus  welcher  dann  der  Gufs  erfolgte. 
Unterstützt  wurde  dereelbe  durch  die  zweckmüfsige  Anlage  der 
Schmelzöfen  in  Verbindung  mit  gemeiuschaftlichcu  hohen  Esseu  und 
grofsen  Schmelztiegeln,  von  denen  jeder  etwa  90  Pfd.  fafste. 

Es  war  aber  nicht  allein  der  deutsche  Gufsstahl,  welcher  die 
Aufmerksamkeit  der  Besucher  der  Londoner  Weltausstellung  auf  sich 
zog,  auch  in  der  Fabrikation  des  l'uddclstahles  liatte  Deutschland 
die  besten  Leistungen  aufzuweisen.  Lehrkind,  Falkenroth  *!t  Komp. 
zu  Haspe  und  Böing,  Röhr  &  Lefsky  hatten  Puddelstabl  aus- 
gestellt. Erstere  erhielten  für  „E.  Riepes  patentiertes  Verfaliren,  im 
ruddlingsofen  Stalil  zu  erzeugen"  '),  die  Proismedaille.  Es  handelte 
sich  hierbei  nicht  mehr  um  Versuche,  sondern  um  eine  vollständig 
etablierte  Fabrikation,  und  hierin  waren  die  Deutschen,  und  zwar 
speciell  in  Westfalen,  vorausgegangen.  Auch  das  deutsche  Rohstahl- 
oder Spiegeleisen,  welches  besonders  das  Siegerland  ausgestellt 
hatte,  erregte  die  Aufmerksamkeit  der  englischen  Eisenindustrielleu, 
welche  dieses  Rohmaterial,  das  für  sie  in  der  Folge  von  so  grofiser 
Wichtigkeit  werden  sollte,  hier  zuerst  kennen  leniten. 

Betrachten  wir  die  Ausstellung  der  Eisenindustrie  auf  der  ersteo 
Londoner  Weltausstellung  im  ganzen,  so  war  dieselbe  keineswegs  voll- 
ständig  oder  ihrer  Wichtigkeit  entsprechend.  Selbst  die  englische 
Ausstellung,  obgleich  dieselbe  natürlich  bei  weitem  am  umfasseudsteo 
war.  liefs  in  dieser  Beziehung  zu  wünschen  übrig. 

Eine  vortreiflicho  Zusammenstellung  aller  englischen  Eisen- 
erze hatte  S.  Blackwell  in  Dudley  ausgestellt.  Dieselbe  wurde 
von  ihm  dem  neugegründeton  geologischen  Museum  (Museum  uf 
Pratical   Geology)   geschenkt.     Gleichzeitig  stellte   Blackwell   dem 


')  Vergl.  S.  61IJ. 
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Professor  John  Percy  die  Summe  von  500  JE  zur  Verfügung,  um 
die  wichtigsten  britischen  Erze  analysieren  zu  lassen.  S<i  hat  diese 
Sammlung  auch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  eine  historische  Be- 
deutung erlangt,  indem  sie  die  Grundlage  der  gründlichen  Arbeit 
über  die  engbschen  Eisenerze,  welche  Percy  in  seiner  Metallurgie 
von  Stahl  und  Eisen  1S(U  (S.  404  fl*.)  veröffentlicht  hat,  geworden 
ist.  In  dieser  Sammlung  waren  namentlich  die  schwarzen  Kolilen- 
eisensteine  (black  band)  von  Schottland  und  Süd- Wales  Tollstaudig 
vertreten,  welche  auch  die  Au^erksamkeit  der  preulsischen  Sach- 
verständigen auf  sich  lenkten,  infolgedessen  man  bald  danach  in  West- 
falen ähnliche  Erze,  auf  welche  bereits  der  kurhessisclie  Bergamtsassessor 
Schreiber  aufmerksam  gemacht  hatte,  die  man  aber  bis  dahm 
als  taube  Schiefer  betrachtet  und  auf  die  Halde  gestürzt  hatte,  als 
Eisenens  erkannte,  ihnen  Beachtung  zuwendete  und  eine  neue  wichtige 
Hochofenindustrie  darauf  gründete*).  Femer  wurden  durch  diese 
,  Ausstellung  die  der  Liasformation  angehÖrigen  Erze  des  Cleveland- 
I  distriktes,  welche  auch  erst  in  den  letzten  Jahren  als  Eisenerze 
erkannt  worden  waren,  und  welche  die  Grundlage  der  Roheisengcwin- 
I  nuug  des  Middlesborougbgebietes  geworden  sind,  zum  erstenmale  dem 
Publikum  vorgeführt.  Dieses  unscheinbare  Gestein  von  grünlichgrauer 
Farbe,  welches  in  einer  mächtigen  Ablagerung  von  15  bis  17  Fufs  ein 
Glied  des  mittleren  Lias  in  Nord-Yorkshire  bildet  und  sich  meilenweit 
am  Rande  der  Clevelandhügel,  zu  Tage  anstehend,  erstreckt,  sieht 
einem  Eisenerze  durchaus  unähnlicL  Nur  durch  die  Verwitterung 
nimmt  das  grünliche  Gestein  eine  braune  Farbe  an,  die  seinen  Eisen- 
gehalt verrät  Aber  erst  1817  wurde  es  von  den  berühmten  Eisen- 
hüttenbesitzern Bolkow  und  Vaughan  als  ein  schnielzwürdigos  Eisen- 
erz erkannt,  und  eine  grofsartige  Roheisenindustrie  von  denselben 
darauf  gegründet").  Bolkow  war  ein  geborener  Mecklenburger  und 
Vaughan  ein  ehemaliger  Eisenarbeiter  von  Dowlais;  beide  zusammen 
gründeten  1840/41  ein  kleines  Puddel-  und  Walzwerk  bei  Middlea- 
borough.  Dies  war  der  kleine  Anfang  der  riesigen  Industrie,  die  sich 
in  der  Folge  an  diesem  Platze  entwickelt  hat  1^45  oder  1846  bauten 
sie  zuerst  auch  mehrere  kleine  Hochöfen  zu  Witton  Park  bei  Bishop 
Auckland  (Durham).  Sie  fanden  aber  nicht  hinreichend  Erz  an  Ort 
und  Stolle,  wie  sie  gehofft  hatten,  und  mufsten  das  Witbyerz  von  der 


')  Vergl.  Parcy.  Iron  and  Steel,  p.  Ü03. 

')  Näheres  über  di4>s*>  wichtige  Hiitdeckiing  findet  sieb  in  einem  ÜerichU  von 
Iiaac  Lowthian  Bell  in  den  Reports  of  tbe  Britisb  socieiy  foi*  tb*?  advanceinent 
of  tcience  18H3,  dvntsch  Tuuners  JuUibuoU   lt<6(i,  S.  ß9. 
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Seeküste  beziehen,  bis  sie  1850  ganz  in  der  Nabe  die  Fortsetzan^ 
dieses  Erzlagers  auffanden.  Percys  Analysen  der  charakteristiscliec 
Stücke  der  Blackwellscheu  Sammlung  wies  nach,  dafs  es  in  der 
Hauptsache  aus  einem  Eiseukarbonat^  gemischt  mit  einem  löslichen 
Kisensilikat,  bestand.  Es  ist  kein  reiches  Ens  —  sein  Kisengehall 
beträgt  etwa  Si-i  Proz.  — ,  alier  gutartig  und  leichtsclmielzig,  mit  einem 
Phosphorsäuregehalt  von  1»  ^  bis  2  Proz. 

Süd-Wales,  der  wichtigste  Kisendistrikt  Englands,  dessen  Produk- 
tion damals  auf  "OOOOO  Tonnen,  die  auf  4S  Pasenwerken  mit  208  Hoch- 
Öfen  dargestellt  wm'den,  geschätzt  wurde,  war  durch  eine  vollständige 
Ausstellung  der  Erzeugnisse  der  Ebbw-Yale-Werke  vertreten,  weldia 
den  Hochofen-,  Puddel-  und  Walzwerksbetrieb  zur  AnschauoDg 
brachten.  Ein  besonderes  Ausstellungsstück  bildete  eine  6/1  Fufs  laoge, 
1200  Pfund  schwere  Eisenbahnschiene  der  Cwm- Avon- Iren -Comp^ 
welche  gleichzeitig  ihre  renommierten  Schwarz-  und  Weifsbleche  vor- 
führte. 

Von  der  Eisenausstellung  Mittel-Englands  sind  geschweifste  und 
emnillicrte  Eisenblechrohren  und  Wellbleche  von  Selby  und  Jones 
hei-vorzuheben.  Die  aus  Blech  gebogenen  Röhren  von  1  bis  7  Zoll 
Durchmesser  wurden  in  einem  eigens  konstruierten  Schweifsofeu  er- 
hitzt und  über  einem  Dorne  zwischen  vier  kleinen  Walzen  geschweif«t 
Das  Glasemail,  mit  dem  sie  überzogen  wurden,  war  eine  1849  in 
England  patentierte  Erfindung  von  E.  E.  Paris  in  Paris  i). 

Die  Eisenindustrie  von  Yorkshire  erregte  besonderes  Interesse 
durch  die  AusstoUunj:;  von  Qualitatscisen,  welches  Low-Moor  und 
Bowling  zur  Anschauung  brachten.  Die  Darstellung  dieses  durch  seine 
Gflte  weltberühmten  Schweifseisens  zog  besonders  die  Aufmerksamkeit 
der  deutschen  Eisentechniker  auf  sich,  welche  die  Werke  zu  Low-Moor 
besuchten  und  dort  neue  Verbesserungen  und  Methoden  kennen  zn 
lernen  hofften,  aber  sie  mufsten  sich  überzeugen,  dafs  auch  hier  nur 
die  grofse  Sorgfalt  der  Auswahl  und  Behandlung  der  Materialien  'üe 
Vorzüglichkeit  des  Pi-oduktes  bedingten.  Diese  Sorgfalt  wendete  mau 
schon  der  Auswahl  der  Erze  und  Kokssorten  zu,  obgleich  dieselben 
alle  von  Natur  gut  sind.  Alle  Erze  wurden  geröstet  und  nur  nut 
kaltem  Winde  zu  Roheisen  Verblasen.  Dieses  wurde  zu  strahligfni 
Feinmetall  raffiniert  und  in  kleinen  Chargen  von  270  Pfund  Gewicht 
im  Puddelofen  zu  Luppeneiseu  verarbeitet.  Charakteristisch  für  den 
Betrieb  war,  dafs  das  Zangen  und  Schweifsen  fast  nur  unter  Hämmern 

M  tjbev  deren  Zusammensetzung  und  Behandlung  siebe  Amtlicher  BerHi^ 
der  dentschea  Zollvereinsstaaten  über  die  Londoner  AuMt«]Iungen  1851,  S.  207. 
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pd^R  4a0^'ä^zwcrk  nur  zur  Vollendung  der  Form,  wo  es  nötig 
ftogöiwendet  wurde.  Das  Zangen  der  Luppe  wurde  unter  dem 
Stirnhamuier  vorgenommen.  Zu  den  32  Puddelüfeu  der  alten  und  der 
neuen  Hütte  waren  3  kleine  und  1  grofser  Dampfhammer,  sowie 
12  Hammerwellen  mit  je  2  Stirnbämmeru  zum  abwechselnden  Gebrauch 
vorbanden.  Die  besseren  Sorten  wurden  auch  noch  unter  einem 
Schwanzhammer  planiert,  dessen  breite  AmborsÜäche  von  einem 
Gebläaeluftstrome  bespült  wurde,  um  sie  beständig  von  abfallendem 
Glühspan  rein  zu  halten  und  dadurch  den  Stäben  eine  gan^  glatte 
Oberfläche  zu  geben.  Diese  grofse  Zahl  von  Hummern  gaben  dem 
Betriebe  in  Low-Moor  ein  charakteristisches  Gepräge.  Eigenartig  war 
auch  die  Herstellung  der  besten  Eiseusorte  Nr.  3  (L.  M.  B.  =  Low- 
Moor  Best).  Die  hierfiir  bestimmten  Luppen  wurden  unter  dem 
Hammer  zu  etwa  1  Zoll  dicken  Platten  ausgeschlagen.  Diese  wurdeu 
dann  kalt  unter  einer  Brechmsschine  (Fallwerk)  in  haudgrofse  Stücke 
zerbrochen,  welche  nach  dem  Bnuhansehen  sortiert,  die  gleichartigen 
auf  Holzunterlagen  zu  kubisclien  Haufenpaketea  von  etwa  1  Ctr. 
zusammengelegt  und  so  in  den  Schweifsofen  gebracht  wurden.  Das 
scbweifswarme  Paket  wurde  unter  dem  Hammer  zu  einem  kubischen 
Stück  geschlagen,  das  eine  zweite  Hitze  erhielt  und  zu  einem  läng- 
lichen Stück  ausgereckt  wurde,  welches  das  Materialeisen  für  die 
Walzeisensorten  bildete.  In  einem  Schweifsofen  wurden  gewöhnlich 
12  Haufenpakete  auf  einmal  eingesetzt.  Um  Radreifen  (Tyres)  zu 
machen,  wozu  man  das  Eisen  Nr.  :i  verwendete,  machte  man  die 
Haufenpakete,  von  denen  je  vier  einen  lladreif  gaben,  etwas  schwerer 
(110  bis  115  Pfd.).  Je  zwei  wurden  nach  dem  Zangen  aufeinjindtn'gelegt 
und  zusammengeschlagen,  worauf  sie  in  einen  zweiten  Schweifsofen 
kamen.  In  der  zweiten  Hitze  wurden  dann  wieder  je  zwei  dieser  unter 
dem  Hammer  geschweifst  und  zu  quadratischen  Stäben  ausgereckt,  die 
dann  in  mehreren  Hitzen  in  Gesenken  in  Tyresforra  geschmiedet  um^ 
zum  Schlüsse  mit  nur  vier  Durchgängen  fertig  gewalzt  wurden.  Die 
Tyres  von  Luw-Moor,  welche  wegen  ihrer  grofsen  Güte  berühmt  waren, 
bestanden  also  nur  aus  einer  Eisensorte  und  zwar  aus  weichem,  aber 
köniigem,  dichtem  und  vollkommen  geschweifstem  Eisend).  —  Low- 
Moor  lieferte  auch  Staboisen  für  die  Cementstablfabrikation. 

Eine  Neuheit  der  englischen  Ausstellung  waren  die  verzinkten 


*)  Nähr^rftfl  über  die  Eisenfiibrikation  der  Low-Moor-Werke  findet  raaa  in 
Tonnera  Ausstell uDgabericht  im  Leobener  Jahrbuch  1802,  Bd.  II,  S.  127  und 
in  einem  Auftatze  von  Tb.  Ulrich,  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  a.  Salinen we^eu 
im  preuraiscben  SUate,  Bd.  IV,  8.  217. 


782  Die  erste  Welt:msstelki3g  1851. 

Bleche  (galvaniKed  iron)  von  Morewood  it  Rogers  in  London.  Vm 
dieselben  darzustellen,  wurden  die  Schwarzbleche  erst  in  eine  ver- 
dünnte Lösung  von  Chlorzinn  mit  granuliertem  Zinn  eingelegt,  wo- 
durch  sie  sich  mit  einer  dünnen  Ziniihaut  überzogen.  Diese  bewirkte 
den  gleichmäfsigen  Überzug  von  Zink  bei  dem  daraiifllblgenden  Durch- 
zuge der  Bleche  durch  geschmolzenes  Zink. 

In  feinen  Blechen  hatte  die  Österreichische  Abteilung  das  beste 
aufzuweisen;  es  waren  dies  die  feinen  Senglerbleche  (Papierbleche  — 
black  taggers)  des  Baron  von  Kleistschen  Hüttenwerkes  zu  Neudeck 
in  Böhmen.  Sic  erregten  in  England,  das  in  der  Blechfabrikation 
unbedingt  die  erste  Stelle  einzunehmen  glaubte,  grofses  Aufsehen. 
Die  Verhandlungen  bei  der  Jui-y  gaben  Veranlassung,  dafs  einige 
der  bedeutendsten  englischen  Eisenhütten  sich  eigens  bemühteiif 
gleich  gute  und  gleich  schöne  Bleche  zu  fabrizieren,  aber  sie  waren 
es  nicht  imstande  —  und  gestützt  auf  dieses  Faktum,  wurde  dieser 
ganz  unbedeutend  scheinende  Gegenstand  mit  Zuerkennung  der  grofeen 
Mediiille  ausgezeichnet  Tunner  lugt  Liuzu^  dals,  abgesehen  von  gutem 
Material  und  vorzüglichen  Walzen,  die  Fabrikation  dieser  Bleche  nur 
von  einem  kleinen  Kunstgriti'o  im  Glühen  und  Auswalzen»  wodurch 
sie  nur  einen  feinen  gleichen  Gliihspanüberzug  und  dadurch  das 
schüne  Aufscre  erhielten,  abhinge. 

Morries  Stirling  hatte  sein  „zähgemachtes  Gufseisen"  (tonghened 
cast  iron)  ausgestellt,  dem  aber,  trotz  der  Ueklame,  der  preufsische 
und  der  Österreichische  Ausstellungskommissar  (P.  Tunnerj  wenig 
Vertrauen  schenkten').  Ebenso  verhielt  sich  Tunnev  skeptisch  gegen 
Stirlings  patentiertes  Verfahren,  kaltbrüchiges  Stabeisen  durch  Zusatz 
von  Zink  oder  Galniei  im  Puddelofen  zu  reinigen  und  zu  verbessern. 
Solches  Eisen,  sowie  auch  sogenanntes  gehärtetes  oder  entfasertes 
Eisen,  angeblich  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  wenig  Zink,  ferner 
'fein  Glockenmetall  (Stirlings  Union  Metal),  welches  hauptsächlich  aus 
Eisen   und  Zinn  bestehen  sollte,  hatte  Stirling  ebenfalls  vorgefühil 

In  Bezug  auf  Stahlfabrikatiou  bot  die  englische  Ausstelluüg 
trotz  der  Beteiligung  der  gröfsten  Sheftielder  Finnen  nichts  Neaes. 

In  der  belgischen  Abteilung  hatte  Seraing  ordinären  Gafsstahl, 
aus  einer  Mischung  von  Roheisen  und  Stabeisen  eraeugt,  ausgestellt 
Obgleicli  das  Produkt  gut  aussah,  sprach  Tunner  damals  dieser 
Fabrikationsmetliode  den  Erfolg  ab  2).    Das  Verfahren  selbst  war  nicht 


')  8i«*he  den  ZoUvereiiisbericbt  und  Tunner,  n.  a.  0..  S.  141. 
*)  Siehe  Tunner,  a.  n.  0.,  8.  Iflü. 
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heu,  vielmelir  oft  zuvor  versucht  und  zuletzt  1845  von  Josiah  Mar- 
chall Heath  in  England  pateutiert  worden. 

Seraing  und  Sclessin  hatten  auch  den  Stahlpuddelprozefs  bereits 
eingefdlirt  und  benutzten  Puddelstahl  für  die  Laufflächen  der  Tyres, 
wie  sich  Tunner  auf  den  Werken  selbst  überzeugte. 

J.  Fischer  in  Miihlenthal  bei  Schaffhauseu  hatte  seineu  Meteor- 
Btahl  genannten  Gufsstahl  und  daraus  gefertigte  Artikel  ausgestellt. 
Diese  verdienen  Erwähnung,  weil  Fischer  einer  der  ältesten  und  ver- 
dienstvollsten Gufsstahlfahrikanten  des  Kontinents  war  und  woil  ferner 
aus  einer  seiner  Ausstellung  beigefügten  Zeichnung  seines  Schmel/- 
verfahrens  hervorging,  dafs  er  sich  des  Vorwärmens  der  Tiegel  und  der 
erhitzten  Gebläseluft  beim  Schmelzen  bediente,  ein  grofser  Fortschritt 
bei  der  Gufsstahlfabrikation,  welche  indes  auch  bereits  auf  anderen 
Werken,  wie  zu  Jenbach  und  Eisenerz,  Eingang  gefunden  hatte.  Dieses 
Verfahren  gestattete  Fischer,  seinem  Werke  die  Bezeichnung  „Stab- 
eisengiefserei"  beizufügen. 

In  der  deutschen  Abteilung  müssen,  aufser  den  bereits  ange- 
führten Ausstellern,  Iluth  iV  Komp.  in  Hagen  mit  Roh-,  Puddel-, 
Cement-,  Gufs-  und  RaftinierstahL  und  Peter  Harkort  &  Sohn 
zu  Wetter  an  der  Ruhr  mit  Roh-,  Cement-  und  Raffinierstahl,  noch 
F.  Lohmann  in  Witten,  welcher  adoucierten  Stahl  ausstellte,  genannt 
werden.  Es  war  dies  in  Stangen  gegossenes  Rohstahleiseu,  das  ohne 
Schmelzung  entkohlt  (adouciert)  war.  Natürlich  enthielt  das  Produkt 
alle  Verunreinigungen  des  Roheisens,  war  aber  doch  als  ordinärer 
Stahl  verwendbar.  Ob  dieser  nach  Bremmes  Patent  vom  22.  November 
18414  dargestellt  wurde,  war  nicht  angegeben.  Bremme  adoucierte 
RoheisensUlbe,  indem  er  sie  mit  Thon  umkleidete,  24  bis  fiO  Stuiulen 
in  einem  grofsen  Flammofen  der  Kotglut  aussetzte  und  auf  diese 
Weise  Stahl  erhielt.  Schon  184(i  hatte  David  Vorster  zu  Eilpe  bei 
Hagen  durch  Adoucieren  von  Rohstahleisen  Stahl  zu  machen  versucht. 

Einen  ähnlichen  adoucierten  Stahl  hatte  IL  W.Schneider  zuUlver- 
stone  in  Lancashire  ausgestellt.  Derselbe  war  durch  Glüheu  mit 
Roteisenstein  im  Fh^mmofen  entkohltes  Roheisen.  Diesem  Verfahren, 
welches  der  Fabrikation  des  schmiedbaren  Gusses  nahe  verwandt  war, 
reihte  sich  das  Patent  von  V.  Onions  vom  7.  Februar  1851  an. 
Dieser  schmolz  2  Tle.  gepulverten  Hämatit,  4  Tle.  Stahl  und  94  Tle. 
GuTseisen  im  Tiegel  zusammen  und  gofs  die  Masse  in  beliebige  Formen 
aus.  Die  so  erhaltenen  Gufsstücke  wurden  dann  in  Kisten  mit 
Hämatit  oder  verwandten  StolFen  eingepackt  und  120  Stunden  lang 
der  Rotglut  ausgesetzt. 
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Versuche  in  Haspe,  den  Puddelstahl  nur  durch  anhaltendes  Glühen 
zu  raffinieren,  hatton  keinen  besonderen  Krfolg  gehabt,  und  man  wur 
wieder  zu  dem  üblichen  Gärbverfahren  zurückgekehrt. 

Das  grofse  Eisenwerk  von  Motala  in  Schweden  hatte  ein  sehr 
gleichartiges  körniges  Tuddehnsen,  welches  im  Bruchansehen  dem 
deutschen  Puddelstahl  ähnlich  war,  ausgestellt 

Cbenot  hatte  nach  seinem  patentierten  Verfahren  (s,  S,  613) 
hergestellte  Schwämme  und  daraus  erzeugtes  Eisen  und  Stahl  ohne 
Schmelzung»)  ausgestellt.  Die  Schwämme  waren  harte,  steinarti^e 
Massen  von  brauner  Farbe.  Grofse  Beachtung  fand  die  AusstelluBf 
damals  nicht  Der  Erfinder  machte  der  Sociöte  d'Encouragenient 
einige  Mitteilungen  über  sein  Verfahren.  Danach  erfolgte  die  Redak- 
tion der  Erze  durch  Gas,  welches  durch  Kohle  und  Wasserdampf  er- 
zeugt wurde,  Bei  dem  Ausschweifsen  wurde  die  Gaugart  abgeschieden. 
Der  Eisenschwamm  lieferte  durch  das  blofse  Schweifseu  derselben  in 
Flammöfen  oder  Frisckfeueru  mit  mehr  oder  weniger  Kohlenzusati 
Gufseisen,  Gufsstahl  oder  Schmiedeeisen. 

Gröfsere  Beaclitung  fand  mit  Recht  der  in  England  noch  fast 
unbekannte  Gasofenbetrieb,  welcher  in  der  deutschen  Abt«ilang 
durch  das  Modell  eines  zum  Puddoln  bestimmten  Ofens  von  Bisch  off, 
in  der  österreichischen  Abteilung  aber  durch  die  vorzüglichen,  im  Gas- 
flammofen  erzeugten  Eisensorten  der  gräflich  v.  Egg  ersehen  Werke 
Lippitzbach,  Feistritz  und  Treibach  zur  Anschauung  gebracht  war. 
Der  geringe  Holzaufwand  bei  dem  Gasbetriebe  erregte  Erstaunen. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  ersieht  man,  wieviel  Neues 
die  Eisenabteilung  der  Londoner  Weltausstellung  von  1851  bot,  und 
in  der  That  ging  auch   eine  mächtige  Anregung  von   derselben  aus. 

Ein  allgemeiner  Aufschwung  der  Industrie  folgte  der  grofsen 
Industrieausstellung  in  London,  der  zum  Teil  durch  diese  veranlafst,  wm 
Teil  durch  die  politischen  und  wirtschaftlichen  Verhältnisse  bedingt  war. 

Die  Revolution  vom  Jahre  1848  hatte  eine  glänzende  Ent- 
wickelungsperiode  der  Eisenindustrie,  welche  im  Jahre  1S47  ihren 
Höhepunkt  erreicht  hatte,  gewaltsam  unterbrochen.  Die  Jahre  der 
Begeisterung  und  der  Unklarheit,  welche  folgten,  konnten  den  wirt- 
schaftlichon  Fortschritt  nicht  fördern;  derselbe  begann  erst  wieder, 
nachdem  Ordnung  und  Ruhe  zurückgekehrt  waren.  Die  Entwickelung 
Frankreichs,  von  dem  alle  Beunruhigungen  Europas  im  19.  Jab^ 
hundert  ausgegangen  sind,  war  hierfür  von  besonderer  Wichtigkoit 

^)  ^Sans  fiision  de  1a  fönte,  ruals  par  Electroinotion«.  resuUant«  d'oxydatiOB* 
et  de  raductions  alteraatives".  lauletu  die  gelieimauvüUe  Aufaobrlft. 
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Die  Macht  und  das  Ansehen  des  am  10.  Dezember  1S4S  zum  Präsidenten 
der  französischen  Republik  erwählten  Piinzen  Louis  Napoleon  wucbs 
von  Jahr  zu  Jahr,  so  dafs  die  monnrcbische  Spitze  sich  mebr  und 
mehr  befestigte  und  die  Regierung  Frankreichs  festen  Halt  gewann. 
Napoleon  hatte  den  engen  Anschlufs  Frankreichs  an  England  und 
die  BeRJrderung  der  Arbeit  und  der  Industrie  auf  seine  Fahne 
geschrieben,  was  wesentlich  zu  seinen  politiscLen  Erfolgen,  sowie  zum 
Gedeihen  der  französischen  Industrie  beigetragen  hat  Der  Staats- 
streich vom  2.  Dezember  1851  und  die  Proklamation  des  Kaiser- 
reiches unter  Napoleon  III.  waren  Etappen  auf  dieser  Bahn  und  die 
tnit  diesen  Ereignissen  verbundenen  Beuiirulngungen  konnten  den 
siegreichen  Fortschritt  der  Industrie  vorläu6g  nicht  aufbalten.  Dem 
Auslaniie  gegenüber  beteuerte  Napoleon  seine  Friedensliebe.  Keine 
Wolke  schien  den  Frieden  Europas  zu  bedrohen. 

Ebenso  knüpfte  in  Deutschland  die  gedeihliche  Entwickelung  der 
Eisenindustrie  nach  den  Aufregungen  der  Revolution  von  1848  und  1849 
zu  Anfang  der  50  er  Jahre  wieder  an  die  blühende  vormärzliche  Zeit 
an.  Auf  die  deutsche  Eisenindustrie  hat  die  Londoner  Weltausstellung 
besonders  günstig  eingewirkt.  Sie  stärkte  das  Selbstbewufstsein  der 
deutschen  Eisenindustriellen  durch  die  Anerkennung  und  Auszeich- 
nungen, welche  ihnen  zu  teil  wurden,  und  durch  die  Erkenntnis,  dafs 
die  bewunderte  englische  Industrie  in  technischer  Beziehung  keinen 
unerreichbar  grofsen  Vorsprung  hatte.  Dazu  kam  ein  handels- 
politisches Moment,  welches  für  die  Entwickelung  der  deutschen  Eisen- 
industrie damals  von  grofser  Wichtigkeit  war:  die  Beibehaltung  des 
Roheisenzolles.  Dieser  war  bekanntlich  erst  am  1.  September  IS44, 
nachdem  die  deutsche  Eisenindustrio  durch  die  Konkurrenz  der  mit 
hochentwickelter  Steinkohlen  -  Eisenindustrie  ausgestatteten  Lander 
England  und  Belgien  dem  Untergange  nahe  gebracht  worden  war, 
eingeführt  worden.  Er  betrug  1  Mark  (10  Silbergroschen)  für  den 
ZoUceutner.  Für  Belgien  war  aber  von  vornherein  ein  Ausufihrae- 
tarif  von  nur  50  Pfennigen  (5  Silbergroschen)  für  den  Zollcentner 
festgesetzt  worden.  Dieser  für  die  deutsche  Hochofenindustrie  sehr 
nachteilige  Ansnahraesatz  hatte  seinen  Grund  darin,  dafs  die  neu- 
entstandenen  Puddel-  und  Walzwerke  mit  Steinkohlenbetrieb  im  Rhein- 
lande und  Westfalen  ihr  Roheisen  gröfstenteila  aus  Belgien  bezogen 
und  es  als  feststehend  angenommen  wurde,  dafs  diese  Gebiete  aufser 
stände  seien^  ihren  Roheisenbedarf  selbst  zu  produzieren.  Es  war  die 
Meinung  verbreitet,  die  Steinkohlen  der  Ruhr  seien  zu  schwefelhaltig 
und  ungeeignet  für  den  Hochofenbetrieb  und  es  gäbe  keine  schmelz- 

I  Back,  Gesohiobt«  dai  EtMui.  gA 
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würdigen  Eisenerze  in  diesem  Gebiete.  Wie  unrichtig  diese  Annahmen 
waren,  bedarf  keines  Nackwebes.  Damals  aber  wurden  sie  von  dea 
Freihändlern  als  unanfechtbare  Lehrsätze  behauptet.  Die  theoretiscbeii 
Anschauungen  im  deutschen  Zollvereine  waren  aber  freihändleriscb 
nnd  es  herrschte  infolgedessen  eine  grofse  Geneigtheit^  den  Hobeiftes- 
zoU  wieder  abzuschaffen  oder  herabzusetzen.  Gegen  diese  Anschauung 
und  gegen  die  Begünstigung  Belgiens  kämpften  aber  nicht  nur  die 
Eisenindusthellen  selbst«  sondeni  auch  sachverständige,  klar  sehende 
Volkswirtschafller,  unter  denen  besonders  Wilhelm  Ochelhäuser 
und  P.  Mischler  sich  auszeichneten.  Diese  wiesen  in  ausführlichen 
und  gründlichen  Schriften,  indem  sie  die  Lage  der  deutschen  Eisen- 
industrie in  ihrem  Verhältnisse  zum  Auslande  zahlenmäfsig  kl&T' 
ßtellton,  die  Notwendigkeit  des  Schutzzolles  für  die  deutsche  Roh- 
eisenindustrie nach.  Diese  zeit-  und  sachgcmäfsen  Ausfiihnmgen 
hatten  denn  auch  den  gewünschten  Erfolg,  zum  grofsen  Segen  für  die 
Entwickelung  der  deutschen  Eisenindustrie.  Zunächst  wurde  der  Roh- 
eisenzoll beibehalten;  am  18.  Februar  Isrij  wurde  die  Vergünstigang 
Belgiens  auf  dio  Hälfte  herabgesetzt^  d.  h.  der  Koheisenzoll  aaf 
75  Pfennige  (7Va  Silbergroschenj  für  den  ZoUcentner  erhöht  und  dann 
vom  1.  Januar  1854  ab  die  differentielle  Vergünstigung  des  belgischen 
Eisens  überhaupt  aufgehoben,  also  auch  für  belgisches  Roheisen  der 
Einfuhrzoll  auf  l  Mark  für  den  Centner  festgesetzt 

Diese  gemäfsigte,  weise  Schutzzollpolitik  hat  in  Verbindung  mit 
technischen  Gründen  die  grofsartige  Roheisenindustrie  in  Rheinland 
und  Westfalen  geschaÜ^n.  Die  Eut^Nickelung  derselben,  besonders  in 
den  Jahren  1851  bis  1857.  bietet  ein  anziehendes  SchaaspieL  Di« 
Londoner  Ausstellung  war  dafür  von  unmittelbarer  Bedeutung.  Diese 
hatte  den  deutschen  Eisenindustriellen  die  ungeheure  Wichtigkeit 
des  Kohleneiseusteiues  (black  handj  für  die  eiiglische  Eisenindustrie 
Tor  Augen  geführt  Nun  hatte  es  sich  gefügt,  dafs  der  kurhessische 
Hüttenmeister  Schreiber  um  dieselbe  Zeit  das  Vorkommen  von  ganz 
ähnlichem  Kohleneisenstein  im  Ilnhrgebiete  nachgewiesen  hatte.  Eine 
gewaltige  Aufregung  entstand  im  Ruhrgebietc,  die  Unternelimungs- 
lust  wurde  entfesselt,  zahlreiche  Hochofenwerke  entstanden,  von  denen 
wir  die  groCso  Anlage  zu  Horde  besonders  erwähnen. 

Um  aber  diese  Ereignisse  in  ihrer  technisch-historischen  Bedeutung 
würdigen  zu  können,  ist  es  notwendige  die  Fortschritte  der  50er  Jahre 
systematisch  zu  betrachten.  Wir  geben  deshalb  zunächst  einen  k-urzen 
Überblick  über  die  schriftstellerischen  Leistungen  in  diesem  Zeit- 
abschnitte. 
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Übersicht  der  Litteratur  von  1851  bis  1860. 


Allgemeine  Werke: 

Valerius,  Handbuch  der  Roheisenfabrikation.  und  Overmann» 
The  manufacture  of  steel,  welche  18r>l  erschienen,  wurden  bereits  S.  3>>7 
erwähnt;  ebenso  Flachat,  Barrault  et  Petiet,  Traite  de  la 
fabrication  de  la  fönte  et  du  fer,  wovon  1851  eine  neue,  verbesserte 
Auflage  herauskam.  Zu  Valerius,  Handbuch  der  Stabeisenfabrikation, 
erschien  1851  und  zu  dem  Handbuch  der  Roheisenfabrikation  1^53 
ein  Ergänzungsheft.  1S50  gab  Rammeisberg  sein  Lehrbuch  der 
chemischen  Metallurgie  heraus.  1853  erschienen  von  Th.  Scherers 
Lehrbuch  der  Metallurgie  die  zwei  ersten  Lieferungen  des  zweiten 
Bandes,  welche  die  Gewinnung  des  Roheisens  behandelten  und  auf 
welche  leider  weitere  Lieferungen  nicht  mehr  gefolgt  sind.  1852  ver- 
öffentlichte J.  A.  Philipps:  A  manual  of  metallurg)'  or  practica! 
treatise  on  the  chemistr}*  of  the  metals,  welches  bereits  1854  eine 
zweite  Auflage  erlebte.  Lardners  Cabinet  Cyclopaediu  brachte  1853 
a  treatise  on  the  progressive  improveraent  and  present  State  of  the 
manufactures  in  metal,  iron  and  steel;  "2  vols. 

1855  folgte  Bruno  Kerls  Handbuch  der  metallurgischen  Hütten- 
kunde in  Tier  Bänden,  von  denen  der  dritte  die  Eisenhüttenkunde  in 
umfassender  Weise  behandelt.  In  demselben  Jahre  erschien  in  Eng- 
land: W.  Truran,  The  iron  manufacture  of  üreat  Britain  mit 
23  Tafeln,  welches,  obgleich  es  wissenschaftlich  nicht  auf  der  Hohe 
der  deutschen  Werke  stand,  allgemeine  Beachtung  fand,  weil  der 
Verfasser,  welcher  HUttendirektor  bei  John  Guest  in  Dowlais  und 
(Lmn  bei  Crawshay  zu  liirwain  und  Forrest  gewesen  war,  ein  her- 
vorragender praktischer  Hüttenmanu  war  und  die  englische  Litteratur 
ein  gröfseres  Werk  über  Eisenhüttenkunde  noch  uicht  hervorgebracht 
hatte.  Auch  gab  das  Werk,  welches  viel  Neues  über  englische  hütten- 
männische Verhältnisse  enthielt,  durch  zum  Teil  sehr  einseitige  Ver- 
besserungsvorschläge des  Verfassers  Veranlassung  zu  wichtigen  Er- 
örterungen in  den  Fachzeibscliriften.  1857  folgte;  G.  Wilkie,  The 
manufacture  of  iron  in  Great  Britain. 

In  Deutsclilaud  sorgte  C.  Hartmann  reichlich  für  Litteratur, 
indem  er  alle  im  In-  und  AusLindo  erschienenen  Fachschriften  zu 
eigenen  Werken  verarbeitete.  Die  wichtigsten  derselben  sind  oben 
(S.  385  etc.)  schon  angeführt  Sein  praktisches  Handbuch  der  Roh-  und 
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Stabeisenfabrikation,  drei  Bände  mit  Atlas,  war  eine  Übor^etzung  and 
Bearbeitung  vt>u  der  oben  genannten  zweiten  Auflage  des  Werke»  tob 
Flachat,  Barrault  et  l*etiet  In  seiner  „Bereitung  und  Ver- 
arbeitung des  Stahls"  hatte  er  ebenso  das  Buch  von  Overmann 
benutzt.  P.  Tunners  Stabeisen-  und  Stahlbereitung  in  Friscbherden 
oder  der  wohlunterrichtete  Hammermcister  erlebte  1858  eine  zweite, 
verbesserte  Auflage.  1860  gab  Weniger  seinen  praktischen  Schmelz- 
meister heraus,  ein  Buch  für  IVaktiker  ohne  wissenschaftliche  Vor» 
bildung. 

In  Frankreich  erschien  1861:  Traite  theorique  et  pratique  de  U 
motallurgie  du  fer  par  C.  E.  JuUien  nebst  Atlas  mit  52  Tafeln, 
wovon  bereits  in  demselben  Jahre  eine  deutsche  Bearbeitung  von 
G.  Hartmaun  erschien. 

Über  einzelne  Teile  der  Eisenhüttenkunde  und  der  Eisenindustrie 
erschienen  zahlmche,  zum  Teil  vorzügliche  Schriften.  Unter  diesen 
nennen  wir; 

F.  Le  Play,  Grundsätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holz- 
betrieb  und  die  Waldbesitzer  befolgen  müssen^  um  den  Kampf  gegen 
die  Hütten  mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  führen  zu  können; 
deutsch  von  C.  Hnrtmann  1854. 

P.  Tunner,  Bericht  über  die  auf  der  Pariser  Welt-Industrieaus- 
stellung von  1855  vorhandenen  Produkte  des  Bergbau-  und  Hütten- 
wesens; Wien  1855. 

L.  Wachlor,  Geschichte  des  ersten  Jahrhunderts  der  königlichen 
Eisenhüttenwerke  zu  Malapane  vom  Jahre  1750  bis  1854;  Glogau  1856. 

C.  Zerenner,  Einführung,  Fortschritt  und  Jetztstand  der  metal- 
lorgischen  Gasfeuerung  in  Österreich,  1856. 

A.  Gurlt,  Die  Roheisenerzeugung  mit  Gas  oder  die  Verhüttung 
der  Eisenerze  mit  indirekter  Benutzung  des  Brennmaterials,  1857. 

Delvaux  de  Fenffe,  Fabrication  de  Tacier  puddle  en  Alle- 
magno.  1857. 

T.  X.  M.  Zippe,  Geschichte  der  Metalle,  1857. 

In  demselben  Jahre  Guettiers  vorzügliches  Werk:  De  la  fonderie; 
hiervon  Paris  1858  schon  die  zweite  Auflage. 

P.  Tunner.  Das  Eisenliüttenwesen  in  Schweden,  1858. 

L.  VVachler,  Betrachtungen  über  die  jetzige  Lage  des  Hochofen- 
betriebes und  der  Stabeisenerzeugung  in  Oberschlesien ;  2  W^ 
Oppeln   1857  und  1853. 

D.  Henveaux,  Memoire  sur  la  construction  des  laminoirs,  1858; 
deutsch  bearbeitet  von  C.  Hartmaun,  185'.». 
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The  Iron  Manufactures  Guide  to  Furnaces,  Forges  and  Rolling 
Mills  of  the  United  States  with  discussion  of  Iron  etc,  by  J.  I*.  Lesley, 
Secretary  of  the  American  Iron  Association,  1809. 

1860  gab  Theodor  Richter  IMattners  Vorlesungen  über  all- 
gemeine Hüttenkunde  heraus. 

Verschiedene,  sehr  bemerkenswerte  statistische  Schriften  er- 
schienen besonders  zu  Anfang  der  Mi  er  Jahre. 

W.  Öchelhäuser,  Vergleichende  Statistik  der  Eisenindustrie 
r  Länder  und  Erörterung  ihrer  ökonomischen  Lage  im  Zoll- 
ein, lbö2. 

P.  Mischler,  Das  deutsche  Eisenhüttengewerhe  vom  Standpunkte 
der  Staatswirtsclmft,  *J  Bde.,  1852  und  1854. 

AV.  Ochelhiiuser,  Die  Eisenindustrie  in  ihrer  neuen  Entwicke- 
lang, 1855. 

In  enger  Beziehung  zu  dem  Eisenbüttonhetriebc  stehen  noch 
folgende  Werke: 

Rarameisberg,  Lehrbuch  der  chemischen  Metallurgie;  Plattner, 
Die  metallurgischen  Uöstprozesse,  1856;  C.  Schinz,  Die  Wärmemefs- 
kunst  und  deren  Anwendung  zur  Konstruktion  von  Apparaten  für  die 
Industrie,  3  Bde.  mit  Atlas,  1858. 

Grofsartig  entwickelte  sich  in  dieser  Periode  die  Fachzeitschriften- 
litteratur.  Zu  den  alten,  bereits  früher  erwähnten,  wie  Annales  des 
mines,  Karsten  und  t.  Dechens  Archiv,  welches  a!>er  durch  Kar- 
stens Tod  mit  dem  Jahrgange  l>^5ö  schlofs,  C.  Ilartmanns  Berg- 
und  hüttenmännischer  Zeitung,  Hausmanns  Studien  des  göttin- 
gischen  Vereins  bergmännischer  Freunde,  Jern-Kontorets  Annaler 
erschienen  neu:  T.  Tuuuer,  Berg-  und  hüttenmännisches  Jahrbuch 
der  k.  k.  Montan-Lehranstalten  zu  Leobim  und  Pribram  von  1851  an; 
seit  185Ö  fortgesetzt  von  Grimm.  J.  B.  Kraus,  Jahrbuch  für  den 
Berg-  und  Hüttenmann  des  österreichischen  Kuiserstaates,  seit  1848. 
Bergmännischer  Kalender,  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann; 
Freiberg,  von  185*2  an.  Zeitschrift  Pur  das  Berg-,  Hütten-  und  Saliuen- 
wesen  in  dem  preufsischen  Staate  von  R.  v.  Carnall,  seit  IH54.  Öster- 
reichische Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  von  0.  v.  Hingenau, 
seit  1853.  Der  Berggeist,  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und 
Industrie,  seit  185t)  in  Köln. 

Aufser  den  genannten  brachten  wichtige  Beiträge  zur  Eisen- 
hüttenkunde Dinglers  Polytechnisches  Journal,  seit  18*20;  Polytech- 
nisches Ceutralblatt ,  seit  1  H'^h ;  Der  Bergwerksfreund ,  seit  18.H9 ; 
Journal   für  praktische  Chemie  von  Erdmann  und  Marchand,  seit 
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1S34.  Annalen  der  Physik  und  Chemie  von  Poggendorff.  Forsten 
Allgemeine  Bauzeitung,  seit  \S:v.K  Zeitschrift  des  Vereins  deotscbcr 
Ingenieure,  seit  1857;  Meclianics  Magazine,  seit  l8'Jo;  The  Lond-^ft 
Journal  of  Arts;  Le  Genie  industriel,  seit  1851. 

Äliuing  Journal  und  Tbc  mining  magazine,  London  seit  1855. 

Wagners  Jaliresbericht  über  die  Fortschritte  der  chemischeo 
Technologie,  seit  18ö5. 

Über  den  mechauiscben  Teil  der  Eisenhüttenkunde  findet  sich 
Wichtiges  in  Redtönbachers  Resultaten  des  Maschinenbaues  tob 
1848  und  in  den  folgenden  Ausgraben  und  in  J.  Weisbachs  Lehr- 
buch der  Ingenieur-  und  Maschinenmechanik,  ')  Bde.  (1845  bis  1860), 
besonders  in  Bd.  IFI. 

Ein  nützliches  und  lelirreiches  Unternehmen  waren  die  Ver- 
öffentlichungen von  Originalzeichnungen  wichtiger  Anlogen,  Appante 
und  Maschinen  durch  den  Verein  „Die  Hütte"  in  Berlin. 
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An  diese  kurze  Übersicht  über  die  Litteratur  des  Eisens  in  diesem 
Jahrzehnt  knüpfen  wir  einige  Nachrichten  über  die  Gründung  neuer 
Lebranstalten,  insbesondere  solcher  für  Berg-  und  Hüttenkunde  an. 

Als  die  wichtigste  und  grofsartigste  nennen  wir  zuerst  die  Royal 
Bchool  of  Mines  —  die  königliche  Bergschule  —  welche  in  Verbindarg 
mit  dem  Museum  of  practical  Geology  1851  in  London  eröffnet  wurde- 
Es  geschah  dies  durch  Prinz  Albert,  den  Gründer  der  Anstalt,  im 
unmittelbaren  AnscUlufs  an  die  Londoner  Weltausstellung  im  Monat 
September.  Direktor  wurde  der  berühmte  Geologe  de  la  Beche, 
dem  später  R.  Murchinson  folgte;  Lehrer  der  Bergbaakunde  war 
Warrington  Sniyth;  Lehrer  der  Hütlenkuude  wurde  Playfair,  dem 
aber  schon  im  folgenden  Jahre  der  berühmte  Chemiker  John  Percy 
folgte,  welcher  an  dieser  reich  ausgestitteten  Anstalt  Gelegenheit  fand, 
seine  zahlreichen  metallui'gischen  Untersuchungen  anzustellen  and 
sein  grofses  Handhuch  der  Metallurgie  zu  verfassen. 

In  Deutschland  erweiterte  sich  die  schon  1810  gegründete  Bcrg- 
schule  zu  Klausthal  zu  einer  höheren  Lehranstalt  für  Berg-  und 
Hüttenwesen,  welche  durch  vortreffliche  Lehrer  grofse  Anziehtuigs- 
kraft  ausübte  und  sich  einen  bedeutenden  Ruf  erwarb.  Von  deo 
Lehrern  nennen  wir  Bergrat  Römer,  Bergi*at  Koch,  Maschinenmeist« 
Jordan,  Dr.  Streng,  vor  allem  aber  Bruno  Kerl,  der  sich  iini 
Probierkunst  und  Hüttenkunde  hochverdient  gemacht  hat. 
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Ende  der  50er  Jahre  entschlofs  sich  auch  Preufsen  zur  Grün- 
dung einer  Bergakademie:  durcli  allerhöchste  Ordre  vom  I.  September 
1860  wurde  die  Künigliche  Bergakademie  in  BerUn  ius  Leben  gerufen. 

Die  Gründung  mehrerer  gröfserer  Fachvereine  fällt  ebenfalls  in 
dieses  Jahrzehnt  1856  wurde  der  Verein  Deutscher  Ingenieure  ge- 
iindet,   IbGO  entstand  der  Technische  Verein  für  Eisenhüttenwesen, 

sich  aber  bald  dem  erstgenannten  als  Zweigvereiu  ansehlofs. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  war  am  6.  März 
I8d5  die  American  Iren  und  Steel  Association  in  Pliiladelphia  ins  Leben 
getreten. 

Chemie  1851  bis  1860. 

Die  Fortschritte  der  NaturwissenschaJ't  übten  einen  belebenden 
Einflufs  auf  die  Kisenindustrie  aus.  Besonders  hatte  sich  die  Chemie 
als  eine  unentbehrliche  Gehültin  der  Technik  zugesellt  Die  chemische 
Wissenschaft  bildete  die  wichtigste  Grundlage  der  Technologie.  Sie 
hatte  durch  Berzelius  und  noch  mehr  durch  Liebig  eiue  hervor- 
ragend praktische  Richtung  eingeschlagen.  Liebigs  Laboratorium 
zu  Giefseu  wurde  nicht  nur  eine  Lehrwerkstätte  für  viele  ausgezeichnete 
Chemiker,  das  Laboratorium  selbst  wurde  eine  Musteranstalt.  Alle 
Universitäten,  Bergakademieen  und  technischen  Hochschulen  in  Deutsch- 
land beeiferteii  sich  ebenfalls,  chemische  Laboratorien  zu  bauen  und 
einzurichten,  welche  zu  segensreichen  Lehranstalten  erblühten,  die 
den  deutschen  Chemikern  eine  vortreffliche  hervorragende  Bildung 
gewährten  zimi  Nutzen  unseres  Vaterlandes  und  zum  Heil  der  gesamten 
Industrie. 

Noch  waren  es  in  den  50er  Jahren  die  Untersuchungen  der 
unorganischen  Verbindungen  und  Körper,  auf  welche  die  meiste 
.Vrbeit  und  Kraft  verwendet  wurden.  Die  hervorragendsten  Chemiker, 
unter  denen  wir  hier  besonders  Wühler,  Mitscherlich,  Heinrich 
Rose  und  Rammelsl)erg  nennen,  widmeten  ihre  Kräfte  diesem 
Gebiete.  Die  analytische  Chemie  machte  von  Jahr  zu  Jahr  neue  Fort- 
schritte, fortwährend  wurden  neue,  bessere  und  einfachere  Methoden 
zur  Bestimmung  einzelner  Bestandteile  aufgefunden,  und  v^irtreflfliche 
Lehrbücher  machten  es  dem  Chemiker  leicht,  den  richtigen  und  besten 
Weg  für  die  Analyse  unorganischer  Verbindungen  zu  finden.  H.  Rose, 
Rammeisberg,  Fresenius.  Will  und  Wöhler  gaben  ausgezeichnete 
Lehrbücher  der  analytischen  Chemie  heraus.  Die  chemisch-analytischen 
Arbeiten  nahmen  einen  immer  wachsenden  Umfang  an.  Jede  Uni- 
versität, jedes  Laboratorium  trug  dazu  bei  und  veröffentlichte  Resul- 
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täte.  Aber  aucli  die  f^ofson  Kisenliütten  richteten  Laboratorien  ela 
und  stellten  Hüttcnchemikor  an,  um  ihre  Kohmaterialien  und  ihr? 
Produkte  zu  untersuchen.  Die  Zahl  der  auf  das  Eisen  und  die  Eisen- 
industrie bezüglichen  Analysen  vermehrte  sich  dadurch  von  Jahr  zu  Jahr 
und  PS  ist  ganz  utniiÖglich,  dieselben  im  einzelneu  aufzuzählen.  Nut 
einige  wichtigere  Arbeiten  wollen  wir  erwähnen.  Roheisenanalysec 
verÖflPentlichten  Karsten,  Scherer,  Rammelsberg,  Wöhler,  Frese- 
nius, Schaf  hau  tl,  Fuchs,  Bromeis,  Brunner,  v-  Mayr  hofer, 
Roh.  Richter,  Max  Buchner»),  Durocher,  F.  A.  Abel=*),  Perct 
und  viele  Andere.  Viel  zahlreicher  noch  sind  die  Analysen  tod 
Eisenerzen  und  Schlacken,  und  werden  wir  Gelegenheit  haben,  ein- 
zelne derselben  noch  anzuführen. 

Die  anal}i:ische  Chemie  des  Eisens  wurde  durch  neue  Unter- 
suchuugBmethoden  bereichert.  Unter  diesen  führen  wir  nur  einige 
an,  wülche  füi*  die  Hüttenchemie  von  besonderer  Bedeutung  waren. 
Penuy  bestimmt  dun  Eisengehalt  mafsanalytisch  durch  eine  Normal* 
lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali,  bis  Kaliumeisencyanid  keiueo 
blauen  Niederschlag  mehr  gieUt.  Diiaselbe  Verfahren  empfahl  1852 
S c h a b u 8.  U 11  gr en,  der  sich  grofse  Verdienste  um  die  Roheisen- 
analyse erworben  hat,  erfand  1S5(.1  ein  Verfahren  der  Phosphor- 
bestinnnung  3j.  Eggertz,  Professor  an  der  Bergschule  zu  Fuhlou. 
gab  1857  eine  kalorimetrische  Bestimmung  des  Schwefels  im  Roheisen 
an.  Danach  löst  man  l  dcg  des  zu  untersuchenden  Eisens  in  einer 
bestimmten  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  in  einem  Glaskolben. 
In  den  Hals  des  Gefäfses  hängt  man  ein  blankes  Silberblecb 
15  Minuten  lang.  Enthält  das  Roheisen  Schwefel,  so  färbt  sich  das 
Silberblech  und  aus  dem  Grade  der  Färbung  erkennt  man  die  Menge 
des  Sc'hwefelgehaltes,  iudom  man  das  Blech  mit  einer  Farbenskala 
vergleicht.  Bei  blauer  bis  bläulichbrauner  Färbung  erhält  man  aus 
dem  Roheisen  beim  Frischen  mit  Holzkohlen  nur  rotbrüchiges  Eiseiii 
bei  tonibakbrauner  Filrbuug  läfst  sich  bei  sorgfältigem  Puddeln  noch 
brauchbares,  kaum  rotbrüchiges  Eisen  erzielen.  Ist  die  Färbung  nur 
strohgelb,  so  ist  der  Schwefelgehalt  überhaupt  nicht  schädlich. 
Fr.  Field  empfahl  zur  Trennung  des  Eisens  von  Mangan  Kochen  der 
Oxydlüaung   mit   Bleioxyd   oder   kohlensaurem   ßleioxyd.     Hierdurch 

*)  Siehe  Wien.  Ak ad. -Berichte,  Bd.  XXV,  S.  2:n.  —  Polytechn.  Centmlbl»" 
1856,  8.  50. 

")  Anniesen  von  RobtjiseDnorten,  welche  zum  GenchiUzguf:»  verwendet  wenlö». 
in  Qunrt.  Journ.  of  the  Chem.  Roc..  vol.  IX,  l»r>ö,  p.  202,  —  Jonni.  f.  praku  Cho^- 
Bd.  liXX,  8.  213. 

')  Siehe  Berg-  u.  hüttenm.  ZtfC'  1A51,  8.  öfi7. 
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Hrd  da8  Eisen  gefiillt,  während  das  Mangan  in  Lösung  bleibt  J). 
^  Kobell  empfieblt  zurKoblenstoffbeötiramung  im  Eisen  die  Auflösung 
lesselben  in  reinem  KupfercLlorid.  Hierbei  bleibt  der  gesamte  Kohlen- 
rtofif  im  Rückstunde  und  läfst  sich  dann  durch  Verbrennung  bestimmen. 
Die  Bestimmung  des  Phosphors  in  metallischem  Eisen  und  Eisen- 
»rzen  machte  Fortschritte  durch  verbesserte  Verfahren  von  Ullgren^), 
>esonder3  aber  durch  die  epochemachende  Untersuchung  von  Sonnen- 
tchein  über  die  molybdänsauren  Salze  und  die  Anwendung  der 
klolybdänsäure  zur  Bestimmung  der  Phosphorsäure  ^),  welche  die 
Grundlage  der  späteren  Phosphorbestimmung  wurde. 

Über  die  Konstitution  der  Eisensorten,  insbesondere  hin- 
fticbtlich  ihres  KohlensU>n'gehaltes,  wurden  in  den  öoer  Jahren  Tiele 
neue  Ansichten  geäufsert,  verteidigt  und  angegriffen,-  ohne  ciafs  da- 
durch diese  schwierige  Frage  gelöst  wurde. 

Man  nahm  ziemlich  allgemein  Karstens  Ansicht  an,  dafs  es  eine 
bestimmte  EisenkohlenstoflVerbindung,  das  Viertelkarburet,  Fe*C,  gäbe, 
welche  als  reines  Spiegeleisen  dargestellt  werde,  beziehungsweise  dafs 
reines  Spiegeleisen  Viertel karburet  des  Eisens  sei.  Die  meisten  Eisen- 
sorten enthalten  aber  weniger  KohlenstofiF  und  zeigen  andere  Eigen- 
schaften als  das  Spiegeleisen. 

Le  Play  leitete  die  Eigenart  des  Stahles  nicht  von  seiner 
chemischen  Mischung,  sondern  von  seiner  Entstehung  ab,  indem  er 
behauptete,  dafs  Stahl  nur  aus  bestimmten  Erzen,  den  Stnhlerzen,  dar- 
gestellt werden  könne. 

Fuchs^j  verwarf  (1852)  überhaupt  die  Ansicht,  dafs  die  aufser- 
ordentlich  verschiedenen  Eigenschaften  der  Eisensorten  sich  durch 
verschiedene  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens  erklären  lassen.  Er 
nahm  vielmehr  an,  dafs  das  Eisen  dimorph  sei  und  in  tesseralon  und 
in  hexagonalen  Formen  krystallisiere.  Die  Verschiedenheit  der  Kry- 
stallisation  bedinge  die  verschiedenen  Eigenschaften.  Das  tesserale 
Eisen  sei  geschmeidig,  das  hexagouale  sei  hart  und  spröde  wie  dns 
Spiegeleisen.  Die  meisten  Eisensorten,  namentlich  auch  der  Stahl, 
seien  Gemenge  beider,  wobei  der  eine  oder  der  andere  isomorphe 
Zustand  vorherrsche.  Diese  Erklärung  wäre  ganz  einleuchtend 
gewesen,  wenn  sie  sich  hätte  begründen  lassen.    Eisen  krystallisiert 
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*}  Siehe  Dinfflers  i>olytecbn.  Jouru.,  Bd.  CXLVI.  S.  315. 

*}  Siehe  Verbftndlungen  der  Schwedischen  Akademie  der  WisBen schuften  1850, 
Kr.  3  und  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1851,  8.  33. 

')  Siehe  ErdmaDii»  Journal  f.  prakt.  Chemie  1851,  S.  330. 
•J  Siehe  Poggendortts  Annalen,  Bd.  KH,  S.   151». 
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im  regulären  oder  tesseralen  System,  das  ist  eine  erwiesene  ThaUack 
die    liexagonale    oder    rbomboedriscbe    Krystallisation    desselben 
hypothetisch. 

Dr.  A.  Gurlt*)  stellte  1855  die  ITieorie  auC,  dafs  es  aufser  d 
Viertelkarburet,  Fe*C,  Spiegeleisen ,  welches  hexagonal  krys 
noch   ein   niedrigeres  Achtelkarburet,    Fe^'C,  gäbe,   welches 
krystallisiere,   und  dafs  Stabeisen  ein  Gemenge  oder  eine  Legienmi 
von    reinem  Eisen    und   diesem  Achtclkarburet   seL     Er  analysierti 
reguläre   Eisenkrystalle    des  Geschützeisens  von   Finspong  und 
dieselben  dem  Achtelkarburet  entsprechend  zusammengesetzt, 
will  er  die  Existenz  des  Achtelkarburets  bewiesen  haben.    Nach  sentf 
Annahme  bildet  sich  im  Hochofen  aus  den  entsprechenden  Erzen  b« 
einer  gewissen  Temperatur  und  der  Anwesenheit  von  hinreichendeni 
KohleastofT    mit    Kohlenstoff   gesättigtes    Eisen,    Spiegcleisen,    Fe*C 
=  04,88  Eisen   und   5,12   KohlenstoE    Fehle  es  an  Hitze   oder  ao 
Kohlenstoff,  so  bilde  sich  kein   Spiegeleisen,   sondern   kohlenünnere* 
Eisen,  luckiger  Flols.     Wüi-de  dagegen  Spiegeleisen  über  seine  Fjal- 
stehuugstemperatur   hinaus   erhitzt,    so    verwandele   es   sich   in  eine 
niedrige   Kohlungsstufe,  Achtelkohleneisen,  unter  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung von  Kohlenstoff  in  Fonn   von  Graphit;  es  entstehe  graues 
oder  schwarzes  Roheisen.     Aus   der  Kombination  von  reinem   Eisen, 
Achtelkarburet,  Viertelkarburet  und  Graphit  erklärt  Gurlt  alle  vor- 
kommenden Eisensorten. 

Von  dieser  Theorie  Gurlts  läfst  sich  dasselbe  sagen  wie  von 
der  von  Fuchs;  sie  war  einleuchtend,  aber  durchaus  unerwiesen. 
Tunner,  der  nur  daa  Viertelkarburet  als  eine  bestimmte  Kohleo- 
eisenverbindung  anerkannte,  hat  nachgewiesen,  dafs,  wenn  die  Eisen- 
krystalle von  Finspong,  welche  Gurlt  untersuchte,  die  Zusammen- 
setzung eines  Achtelkarburets  hatten,  dies  nur  zufällig  gewesen  sein 
könne,  indem  die  auf  seine  Veranlassung  von  Robert  Richter  unter- 
suchten Ei8enkr}'stalle  von  Lölling  ganz  anders  zusammengesetzt 
waren.  Ebenso  zeigte  Rammeisberg,  dafs  die  Analysen,  auf  weichen 
Gurlt  sein  Lehrgebäude  errichtet  hatte,  keine  allgemeine  Gültigkeit 
beanspruchen  konnten. 

Buchner  und  Schafhäutl,  welche  viele  Versuche  über  Eisen- 
knhlenstoffverbindungen  anstellten,  verwarfen  sogar  die  Ansicht,  dafs 
Spiegeleisen  ein  Viertelkarburet  des  Eisens  seL 


M  Siehe  Bergwerk sfrennd  18&A,  Nr.  18  big  25.  —  Berg-  u.  hött«nm.  2tg. 
Nr.  i9  bU  r>2. 
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Lohage  uud  v.  Mayrhofer  dagegen  nahmen  nicht  nur  die  Exi- 

enz  des  Achtelkarburets  des  Eisens,  sondern  noch  die  einer  ganzen 

eihe   von   Eisenkarbureten    an.     Lohage    bezeichnete  das   Achtel- 

Mlcarburet  als  einen   mit  Kohlenstoff  gesättigten   Stahl,   den   gcwöhn- 

^  liehen  Stahl  aber  als  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Kohlungsstufea 

^  "Von  ungleichen  Eigenschaften, 

Karl  V.  Mayrhofer  will  in  jeder  Eisensorte  ein  besonderes 
Karhuret  erkennen.  Für  die  verschiedenen  Arten  des  Roheisens  stellte 
er  folgende  Reihe  auf'); 

1.  Luckiger  Flofs,  Fe"C  oder  Fe^C  (Zwölftelkarburet);   2.  fein- 
kömiges,  blumiges  Roheisen,  Fe^C;  3.  kÖmig-krystallinisches  Roheisen, 
Fe^C;    4.  strahliges  Roheisen,   Fe'C;    5.  Spiegeleisen,    Fe^C.     Nun 
folgen    die   graphithaltigen    Roheisensorten:     6.   Halbiertes,   körniges 
iheisen,  Fe^C  -|-  nC;  7.  halbiertes  strabliges  Roheisen,  Fe*C  -|-  nC; 
korniges  graues  Roheisen,  Fe^C  -j-  nC;  9.  schwarzgraues  Roheisen, 
""e^C  -|-  nC.      In   gleicher  Weise    bildet   v.   Maj'rhofer  eine   Reibe 
für  den  Stahl,  dessen  Zusammensetzung  angeblich  zwischen  den  End- 
gliedern Fe'C  und  Fe^»C  liegt 

Diese  Formeln  mögen  ein  gewisses  theoretisches  Interesse  dar- 
bieten, nachweisen  lassen  sich  die  durch  sie  ausgedrückten  Ver- 
bindungen nicht;  eine  praktische  Bedeutung  ist  ihnen  nicht  bei- 
zumessen. Die  verschiedenen  Eisensorten  enthalten  stets  neben  dem 
Kohlenstijff  noch  andere  Substanzen,  welche  zum  Teil  den  Kohlen- 
stotf  substituieren  und  dadurch  die  Konstitution  des  Eisens  verändern. 
Die  Gesetze  der  Substitution  des  Kohlenstoffs  im  Eisen  waren 
aber  noch  ganz  unbekannt.  Gurlt  nahm  allerdings  bereits  folgende 
allgemeine  Formel  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  an:  (Fe,  Mn)*  C, 
Fe-^C,  (Fe,  Mn)*Si,  (Fe,  Mn)*P,  (Fe,  Mnj-'S  etc.  Hierbei  unterstellte 
er  also,  daCa  Silicium,  Phosphor  und  Schwefel  den  Kohlenstoff  un- 
mittelbar substituieren.  Dafs  dem  aber  so  ist,  läfst  sich  weder  er- 
weisen, noch  ist  es  wahrscheitdich.  Beobachtungen  wiesen  vielmehr 
darauf  hin,  dafs  die  Metalloide  wenigstens  zum  Teil  unter  sich  Ver- 
bindungen bilden,  welche  in  die  Konstitution  des  Roheisens  eintreten. 
Die  -\imalimo  der  Substitution  der  Metalloide  und  ihrer  kon- 
stitutionellen Bedeutung  im  Eisen  führte  aber  zu  einer  grofseren 
Beachtung  derselben.  Man  betrachtete  sie  nicht  mehr  schlechthin  als 
Verunreinigungen   des  Eisens,  sondern  suchte  ihren  Einüufe  auf  die 


')  K.  V.  Mayrhofer,   Studien   des   Hochöfner»   in  Tunner»  Jahrbuch    18öl, 
Bd.  X.  8.  277. 
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Eigenschaften  derselben  genauer  zu  erforschen.  Vor  allem  war  » 
das  Silicium,  von  dem  man  erkannte,  dafs  es  den  Kohlenstoff  a 
Eisen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzen  und  verdrängen  kouote. 
Während  das  weifse  Roheisen  selten  über  '/j  Proz.  Silicium  enthielt 
betrug  der  Siliciumgehalt  im  grauen  Roheisen  meist  3  Proz.,  steigert« 
sicli  aber  namentlicb  beim  Schmelzen  strengiliissiger,  saurer  B^ 
Schickungen  mit  heifsem  Winde  bis  zu  8  Proz.  Je  mehr  das  Silicium 
im  Eisen  zunahm,  je  mehr  verminderte  sich  der  Gehalt  an  gebundeoen 
Kohlenstoff.  Man  hatte  in  einem  schottischen  Giefsereiroheisen  an 
13  Proz.  Silicium  bei  nur  1  Proz.  KohlenstoGgehalt  nachgewiesen.  Der 
Kohlenstoff  selbst  bewirkt  bei  hoher  Temperatur  im  Gestell  die  Re- 
duktion der  Kieselsäure.  Während  Gurlt  einfache  Substitution  nach 
den  Äquivalenten  annahm,  sollten  nach  Mayrhofer  sechs  Atome  Kohle 
durch  ein  Atom  Silicium  vertreten  werden,  eiue  Annahme,  die  ach 
in  keiner  Art  beweisen  läfst  Fest  stand  dagegen  schon  damals.  d&Ts, 
während  das  Eisen  nur  eine  beschränkte  Menge  Kohlenstoff  —  nach 
Karsten  höchstens  bis  r»,I!2  Proz.  —  aufzunehmen  vermag,  das  Eisen 
sich  mit  viel  gröfseren  Mengen  Silicium  in  nahezu  unbegrenzten  Ver- 
hältnissen verbindet.  Nach  Schafhäutl  sollte  das  Silicium  alsEohlen- 
stoffiäilicium,  als  Kohlenstickstoff  und  Stickstoffsilicium»  als  Silicium- 
eiseu  und  Schwetelsiliciuin  im  Roheisen  vorbanden  sein,  doch  existien* 
es  auch  in  elementarer  Gestalt^  vielleicht  mit  etwas  Kohle  und  Schwefel 
verbunden,  darin. 

WÖhler^)  entdeckte  krystallisiertes  Silicium,  und  dafs  dieses  auch 
im  Roheisen  vorkommt,  wurde  durch  Untersuchungen  von  I(ichter') 
wahrscUeitiHch  gemacht  Nach  Deville')  existiert  das  Silicium  in 
drei  allotropischen  Zustanden,  amorph,  graphitähnlich  und  krystallisiert, 
und  zeigt  auch  hierin  eine  grofse  Analogie  mit  dem  Kohlenstoff 

G egen  Ende  der  50  er  J  ahre  kam  zuerst  von  L o  h  a ge  uimI 
Bessemer  die  Ansicht  zum  Ausdruck,  dafs  ein  gewisser  Gehalt  an 
Silicium  im  Roheisen  sowohl  beim  Puddel-  wie  beim  Bessemerprozefs 
vorteilhaft  und  erwünscht  sei.  Dagegen  schrieb  Jannoycr  dem 
Silicium  die  Ursache  aller  Fehler  des  Eisens  zu  und  wollte  dasselbe 
durch  hohen  Kalkzuschlag  und  Bildung  einer  basischen  Schlacke  von 
der  Zusammensetzung  B^-'S'^  austreiben. 

Wie  der  Siliciumgehalt  bei  dem  mit  heifsem  Winde  erblasenen  Roh- 
eisen durchschnittlich  um  ^3  his  ^a  Proz.  höher  gefunden  wurde,  so  nahm 


*)  Siehe  Annaleü  de  Cbim.  et  de  PhjB.,  3.  8.,  vol.  47,  p.  116,  1858. 

•)  Siehe  Jahrbuch  von  Leoheu  1802,  Bd.  XI,  8.  289. 

*)  Aunaleg  de  Chim.  et  de  Phys.,  3.  tt,,  vol.  4%  p.  42  bis  78. 
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nan  dasselbe  auch  für  den  Phosphor  an.  Namentlich  behauptete  der 
Cngländer  Wrighton  1849  dies  durch  eine  Reihe  von  Analysen  von 
►taffordshirer  Roheisensorten  bewiesen  zu  haben.  David  S.  Price  und 
L  Chambers  Nicholson  i)  untersuchten  diese  Frage  genau*  fanden 
tbige  Annahme  nicht  bestätigt,  sondern  kamen  zu  folgenden  Ergeb- 
lissen:  1.  Bei  der  Tiegelprol)e  gebt  aller  Phosphor  des  Eisenerzes  in 
len  Eiseukonig;  2.  gt^ht  ebenso  bei  den  gewöhnlichen  Eisenerzen  — 
rhon-  und  Kohleneisensteinen  —  aller  Phosphor  in  das  grau  erblasene 
loheisen,  mag  der  Betrieb  mit  heifsera  oder  mit  kaltem  Winde 
jefülirt  worden  sein;  M.  bei  der  Produktion  von  weifsem  Roheisen 
^eht  dagegen  nur  ein  Teil  des  Phosphors  in  das  Eisen  und  enthalten 
Ue  Schlacken  Phosphorsäure  in  nachweisbaren  Mengen. 

Über  den  Schwefelgehalt  des  Roheisens  machte  Jannoyer  Unter- 
[uchungen^),  durch  die  er  nachwies,  dafs  Schwefel  den  Kohlenstoff 
m  Roheisen  verdränge,  und  zwar  soll  dies  unter  gleichzeitiger  Ver- 
lüchtigung  von  Schwefel  durch  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff  vor 
lieb  gehen.  Ersteres  hatte  Karsten  schon  früher  durch  Versuche 
jrwiesen,  letzteres  wurde  von  Karsten  bestritten.  Dafs  man  dem 
Schwefelgehalt  der  Erze  und  Brennmaterialien  durch  basische  Be- 
schickung und  Bildung  sehr  kalkreicher  Schlacke  zu  begegnen  suchte, 
war  im  praktischen  Hochofenbetriebe  bereits  allgemein  gebräuchlich. 
Roh.  Richter  bewii'kte  1860  die  Entschwefelung  des  Roheisens  im 
Puddelofen  mit  gutem  Erfolge  durch  Zusatz  von  Bleiglätte  oder  auch 
ron  metallischem  Blei.  Jannoyer  wollte  gefunden  haben,  dafs  der 
Schwefel  die  nachteiligen  Wirkungen  des  Phosphors  neutralisiere. 

Dafs  Stickstoff  in  vielen  Kiaensorten  vurhanden  ist ,  hatte 
Schaf  hau  tl  nachgewiesen.  Da  die  von  ihm  mitgeteilten  Zahlen 
aber  auffalleml  hoch  waren,  so  hatte  Marchand  ISijO  genaue  Untcr- 
auchungen  darüber  angestellt  und  dabei  allerdings  Stickstoff  in  ver- 
schiedenen Boheisensorten  gefunden,  aber  nie  mehr  als  0,015  Proz.'). 
Aus  seinen  Untersuchungen  schliefst  er,  dafs  ein  Stickstoffgehalt  im 
Roheisen  und  Stahl  im  allgemeinen  nicht  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  könne,  dafs  er  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  niemals  0,02  Proz. 
erreiche  und  dafs  aller  Stickstoff,  dessen  Gegenwart  sicher  nach- 
gewiesen worden  sei,  fremden  eingeschlossenen  Stoffen  angehöre,  und 
dafs  deshalb  der  Stickstoff  nicht  als  ein  wesentlicher  Bestandteil  von 
Roheisen  oder  Stahl  angeschen  werden  könne. 


')  8i«h«  Pract.  Hechanice  Magazine,  Januar  lär>6,  p.  236. 
•)  Siebe  Annalea  des  mines,  4.  ser.,  l.  XX»  20. 
*)  Siebe  Annalen  der  Chem.  und  J'harm.   1852. 
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Das  direkte  Gegenteil  behauptete  der  Franzose  Frezny  gegw 
Ende  dieses  Zeitabschnittes.  Er  erklärte  den  StickstoflF  für  einea 
■wesentlichen  Bestandteil  des  Roheisens  und  namentlich  auch  de» 
Stahls^).  Dafs  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  besonders  wirk- 
same Cementiermittel  bei  der  Stahlhereitung  aus  Stabeisen  abj^eben, 
war  eine  längst  bekannte  Thatsache.  Die  uuendlich  vielen  und  oft  höchst 
wunderlich  zusammengesetzten  Stahlhärtemittel,  namentlich  für  EÜd- 
Satzhärtung,  verdanken  fast  alle  ihre  Wirksamkeit  der  Anwesenheit 
einer  Kohlenstickstoffverbitidung.  Diese  günstige  Wirkung  der  Kohlen- 
stickstoffverbindung  bei  der  Cementation  erklärt  sich  leicht  aus  dem 
Umstände,  dafs  diese  Verbindungen  tiüchtig  sind  und  den  Kohlen- 
stoff iu  einor  konzentrierten  Form  in  das  poröse  Eisen  eindringen 
lassen.  Caron  und  Despretz  hatten  vor  Fremy  diese  FVage  näher 
untersucht  und  den  grofsen  EiuÜufs,  welchen  der  StickstoH  bei  der 
Stahlbihinng  ausübe,  nachgewiesen.  Saunderson«),  ein  grofser  Subl- 
fahrikant  Slioffields,  maclite  ehenfalls  praktische  Versuche  über  die» 
Frage  und  ging  so  weit,  zu  behaupten,  dals  sich  Stahl  in  den  Cementier- 
kisten  überhaupt  nur  durch  die  doppelte  Einwirkung  von  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  bilde.  Alle  die  Genannten  schrieben  aber  dem 
Stickstoff  nur  die  Rollo  des  Vermittlers  zu,  der  die  Übertragung  des 
Kohlenstoffs  an  das  Eisen  bewirke.  Fremy  dagegen  stellte  eine  g*nx 
neue  Theorie  auf^  indem  er  behauptete,  der  Stickstoff  gehe  selbst  in 
den  Stahl  über  und  bilde  einen  wesentlichen  Bestandteil  desselben. 
Diese  mit  viel  Selbstbewufstsein  und  nicht  ohne  Geschick  vorgetragene 
Ansicht  erregte  keine  geringe  Aufregung  unter  den  Metallurgen,  (U 
sie,  wenn  sie  sich  bewahrheitete,  die  seitherigen  Ansichten  über  Stahl 
und  Stahlbildung  und  damit  auch  die  Stahlfabrikation  selbst  wesent- 
lich umgestalten  mui'sie.  Frcmys  Ansicht  wurde  aber  von  seinen 
Landsleuten  Caron  und  Grüner  1861  widerlegt  Grüner  zu 
St.  Etienne  wies  im  Gegensatz  zu  den  Behauptungen  Fremjs  und 
Saundersons  nach,  dafs  miin  die  Umwandlung  des  Stabeisens  in 
Stahl  durch  von  Ammoniak  gereinigtes  Leuchtgas  und  stickstofffreien 
Kohlenwasserstoff  bewirken  könne,  wie  dies  Macintosh  schon  1639  im 
grofsen  ausgeführt  hatte,  und  Caron')  wies  nach,  dafs  der  Stickstoff 
nur  eine  Vermittlerrolle  spiele,  wofür  er  seine  Gegenwart  allerdings  für 
unerläfslich  hielt,  weil  reine  Kohle  für  sich  allein  nicht  cemenliere. 
Cyan  sei  das  wirksame  Stahlbildungsmittel  und  namentlich  spiele  bei 


*)  Siehe  Compte«  rendos,  Oktober  1880. 

')  Sieli«  Dinglem  polytechu.  Journ.,  Bd.  CLV,  S.  156. 

*)  Siehe  Compte«  rendas.  April  IKHI. 
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fer  Cementation  im  grofsen  CyanaminoTiium  die  wichtigste  Rolle.  Er 
felbst  schlug  im  weiteren  Verfolg  seiner  Untersuchungen  Gyaubaryum 
|s  ein  besonders  wirksames  Stalilmittel  Yor.  Er  empfiehlt  das 
^znentierpulver  aus  Lederkohle,  welche  Cyan  enthält,  und  gepulvertem 
Dblensaurem  Baryt  (Witherit)  herzustellen.  Bei  dem  Glühen  ent- 
fcehe  Cyanbarrum,  welches  so  wirksam  sei,  dafs  es  eine  kontinuierliche 
iementation  gestatte,  indem  man  nach  verhältnismäfsig  kui'zer  Zeit 
ie  cementierten  Stäbe  ausziehen  und  durch  frische  ersetzen  könne. 
'aroD  mufste  indessen  ebeufulls  zugeben,  dafs  Leuchtgas  und  Sumpf- 
as  bei  schwacher  Glühhitze  für  sich  Eisen  ceraeutieren.  Fremy 
rollte  dies  durch  die  Behauptung  erklären,  dafs  sowohl  Roheisen  als 
»talreisen  stickstoftlialtig  seien. 

Caron  hielt  dagegen  einen  Stickstoffgehalt  im  Eisen  für  zufällig 
iud  von  stickstoffhaltigem  Roheisen  herrührend.  Auch  sei  der  Stick- 
stoff nicht  direkt  mit  dem  Eisen  verbunden,  sondern  als  Slickstoff- 
ilicinm  oder  Kohlenstoff-Stickstofi-Titan  darin  enthalten. 

i'ber  den  weiteren  Verlauf  dieses  Streites,  der  mehr  Aufregung 
Üb  praktische  Erfolge  veranlafste,  werden  wir  im  folgenden  Abschnitte 
>erichten. 


» 
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Interessante  physikalische  Beobachtungen  über  das  Eisen  ver- 
öffentlichte Hausmann  in  der  Abhandlung  „über  die  durcli  Mole- 
kularbewegungen in  starren,  leblosen  Körpern  bewirkte  Form- 
reränderung"  (GÖttingen  1856).  Er  beschrieb  darin  namentlich  die 
Strukturveränderungen  des  Roheisens  durch  plötzlicheu  Tempe- 
raturwechsel, dafs  Stahl  und  Roheisen  durch  rasche  Abkühlung 
specitisch  leichter  werden;  femer  die  Veränderungen,  welche  das  Eisen 
durch  fortgesetzte  Erschütterungen  erleide  und  wie  die  ursprüngliche 
Festigkeit  durch  schwache  Rotglut  und  langsames  Erkalten  wieder 
hergestellt  werde.  Die  wichtigen  Versuche  über  die  Festigkeit 
der  englischen  Roheisensorteu,  welche  von  R.  Stephenson,  W.  Fair- 
bairn  und  Hodgkinson  für  den  Bau  der  Conway-  und  der  Britannia- 
brücke  angestellt  wurden,  sind  von  Conche  zusammengestellt  worden*}. 
Die  Zerreilsungsversuche  ergaben  eine  absolute  Festigkeit  zwischen 
9  und  18  kg  pro  Quadratmillimeter,  im  Mittel  10  bis  11  kg. 

W.  Fairhai rn  machte  Versuche  über  den  Einflufs  des  Umschmelzens 
auf  die  Festigkeit  des  Roheisens.     Er  schmolz  Giefsereiroheiseu  von 


')  Siehe  Annalei  des  minefl,  4.  ler.,  t.  XX,  p.  427. 
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l^linton  17  mal  um.  Bis  zum  zwölften  Umschmelzen  nahm  liu 
Festigkeit  zu,  dann  nahm  sie  rasch  ab.  Ausführliche  Versuche  übff 
die  Festigkeit  englischer  Roheisensorteu  wurden  femer  1856  bis  185$ 
von  der  Regierung  im  Arsenal  zu  Woolwich  angestellt»). 

In  Bezug  auf  die  Wärmemessung  erwarben  sich  Plattner  uci 
John  Wilson  Verdienste.  Plattner  bestimmte  die  SclunelzjiimktB 
einer  Reihe  von  Metalllegieruugen,  die  dann  als  Wärmemesser  boDutt 
wurden.  Für  höhere  Temperaturen  waren  dies  Legierungen  von  Silber 
und  Platin,  wobei  der  Schmelzpunkt  dos  Silbers  zu  10*23ö,  der  des 
Platins  zu  25340  angenommen  wurde;  fiir  niedrigere  Temperaturen 
dienten  Legierungen  von  Silber  und  Blei,  wobei  der  Schmelzpunkt  da 
Blei*'s  auf  3/(4"  festgestellt  war  2). 

Wilson  borenhnot  den  Hitzegrad  aus  der  Wärmezunabme  eioei 
bestimmten  Gewichtes  Wasser,  in  das  ein  Stück  Platin  von  bekuoDten 
Gewicht  und  der  fraglichen  Temperatur  rasch  abgelöscht  wird.  Ober 
die  Wärme  lieferten  Favre  und  Silbermanu^),  sowie  Scbinz  vö^ 
treflfliche  Arbeiten.  Erstere  machton  gründliche  Untersuchungen  über 
die  Verbreunungswärme  des  Kohlenstofis,  seiner  Verbindungen  and 
der  Brennstotfe. 

Beschickung  und  Schlacken. 

Die  Hüttencheniie  -gewann  einen  grnfson  Einllufs  auf  den  Hocb- 
ofenbetrieb  durch  die  Anwendung  stöchiometrischer  Grundsätze  auf 
die  Beschickung  des  Hochofens.  Man  ermittelte  die  chemische 
Zusammonsetxung  aller  Materialien,  welche  in  den  Schmelzofen 
kommen  sollten,  und  berechnete  ihre  Gattierung  und  Beschickung 
mit  Zuschlägen  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Schlacken,  welche  fallen  sollten.  Diese  Zusammensetzung  richtete 
sich  nach  der  Schmelztemperatur,  beziehungsweise  der  Hoheisensorte, 
welche  man  erstrebte.  G.  Lindauer*)  und  Karl  v.  Mayrhofer*) 
haben  hierüber  verdienstliche  Arbeiten  geliefert  Lindauer  stellte 
den  Grundsatz  auf:  es  müssen  bei  der  Beschickung  des  Hocbofena 
Silikate  gebildet  werden,  welche  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die 


*)  Siehe  Philipps,  Metallurgy  1887,  p.  256. 

*)  Ausfährliclxe  TaheUeu  von  Mayrhofer  für  die  Schmelstemperatonn  ^"^ 
Huchufe  übe  Schickungen  in  Turniers  Jahrbuch  18A1,  8.  440  etc. 

*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Thys.,  vol.  34,  36  et  37. 

*)  Sielie  Diuglers  Journ.  l«r».'>  und  v.  Hingenau,  öslerr.  Berg-  und  hfltlenD. 
Ztg.  I85ä,  S.  lan.  —  Siehe  auch  G.  Lindauer,  Compendium  der  HättenehemiB  !*»*■ 

*)  Studien  des  Hochofeni  in  Tunuera  Jahrbuch  I8«l.  S.  1^76. 
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»eratlon  stattfindet,  in  einen  flüssigen  Zustand  gebracht  werden, 
ne  daJs  dieser  Flüssigkoitszustand  durch  Eisenoxydulsilikat  ver- 
lafot  wird.  Die  Schlacken  sollten  möglichst  reine  Kalk-Thonerde- 
ikate  sein.  Die  Schmelztemperaturen  derselben  waren  durch  die 
siersuchungen  Plattners  bestimmt. 

Schon  ßerthier  hatte  angegeben,  dals  die  schmelzbarsten  Kalk- 
lonerdesilikate  zwischen  dem  Singulo-  und  dem  Bisilikat  nach 
Lner  Bezeichnung  zwischen  CS  -|-  AS*}  und  CS*  -f~  ^S'  liegen. 

P?lattner  hatte  nachfolgende  Schmelztemperaturen  für  die  Kalk- 
Thouerdesilikate  ermittelt:  CS*  =  2150«  Q,  CS^  =  2100^0., 
S»  =  2-K)0"C..  ASs  ^  24oo^C.,  CS  -f  AS  =  llUHoC,  CS«  4-  AS» 
;  lOöO'^C.  Die  leichtschmelzigste  Schlacke  liegt  zwischen  den  beiden 
tztgenannten  Verbindungen.  Für  Holzkolilenbetrieb  empfahl  sich 
e  Schlacke  CS*4-  AS-.  bei  Koksbetrieb  war  eine  basischere  Schlacke 
forderlich  und  die  Zusammensetzung  CS  -|-  AS  vorzuziehen.  Hier- 
ü  war  die  Thonerde  immer  als  Base  angenommen.  Doch  kann  die- 
Ibe  unier  Umständen  auch  an  Stelle  der  Kieselsäure  treten  und  nis 
iure  erscheiueu.  Mayrhofer  stellte  den  Grundsatz  auf:  Thonorde 
trhält  sich  in  den  Schlacken  so  lange  als  Base,  als  ihr  SauerstoÖ- 
thalt  den  der  letzteren  übertrifft,  im  anderen  Falle  tritt  sie  als 
iure  neben  der  Kieselsäure  auf  und  bildet  Alnminate.  Derselbe 
ib  ferner  an,  dufs,  je  heifser  der  Gebläsewind  sei,  je  niedriger 
üsse  die  Schlacke  siliciert  sein,  weil  eine  basische  Schlacke  die 
pduktion  der  Kieselsäure  erschwert,  wahrend  eine  saure  sie  erleichtert 
r  giebt  folgende  Schmelztemperaluren  der  Beschickung  für  die  ver- 
ihiedeuen  Hoheisensorten  an:  für  luckige  Flossen  165ik"C.,  blumige 
Eosaen  17*X»"C.,  körnig-krystallinisches  Roheisen  176(föC.,  strahlig- 
rystallinisches  ITyn«  C,  Spiegeieisen  IS'iO'J  C,  halbiertes  I8«i5«  C, 
rahlig  graues  1860"^  C,  körnig  graues  (Giefsereieisen)  löOö"C.  und 
shwarz- graues  1900»  C. 


')  CS  KaikslnculöiililcHt,  AS  TbonerdefticgulusilLkat.  Bas  SiQ£;utofliIikat  iles 
Gttenmannes  entsprach  aber  Dicbt  dem  einfachen  Silikat  de«  Cbemjkers  sondem 
rm  baitif>chen  Silikat  mit  drei  XquivaleDteii  Katk  mler  ein  Äquivalent  Thonerde 
\t  ein  Äquivalent  KieeelBäure,  aUo  CS  —  3  CaO  SiO*  und  AS  =  Al*O^.Siü*, 
i>bei  nach  der  alten  Bezeinbrning  der  Kieftelsfture  aU  SiO*  die  Baaerstoftmenf^en 
ir  Baien  und  Säur«  glvicli  waren. 

der  ('ht^miker 
ula  EinsechiiteUilikat, 
„    Eindrittelüilikat. 
„    Halbsilikat, 
„    Zweidrittelfilikat, 
.    Neutrales  Silikat, 


Danach  bezeichnet*^: 
SBO.SiO^     =  ;jR*0'.SiO'* 
:iR0.8iO'     =:      R'O'.S.O» 
2B0.8iO»     =  SR'O'.SiO" 
:iB0.2  8iO"  —  2B'0\2  8iO' 

RO.SiO"      =  2R*0".;i8iO=' 
Beck,  GMcbicht«  dm  EIkiu. 


der  MetaUurg 
als  Sulsilikat, 
^    Stnjfuloiilikai, 
„    BeAquisilikat, 
,    Bisilikat, 
„    TrisUikat. 
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802  Beschickung  und  Schlacken. 

Die  stöchiometrische  Berechnung  der  Besciiickung  beziehangsrsl 
der  Zuschläge  zu  den  Erzen  und  Brennmaterialien  von  bekaniri« 
Znsammensetzung  war  demnach  eine  einfache  Kechenaufgabe.  Ff 
diese  BerechnungsweLse  findet  man  die  ausführlichste  Anleitim«:  a 
Lindauers  Kompendium  der  llüttenchemie.  Aufserdem  hat  BodM 
mann  venlienstvollc  Aufschlüsse  über  die  SchlackeDbilduDg  \d\ 
Schlackenzusammensi3tzung  gegeben. 

Schon  Mitscherlich  und  Hausmann  hatten  darauf  hingewieMi,| 

dafs  gewisse  Hüttengchlacken   ge\\'isseu  in  der  Natur  vorkonuneud«' 

Mineralien    ontsprechen.      Solche    sind    Feldspat,    Ankerit,   Gnutttl 

Humboldilit,  Gehlenit,  Augit^  Wollastonit.   Schlackeuanalysen  üeferto 

Fig.  265.  aufser  den   Genanuteo  a 

jener  Zeit  besonders  Uilei 
Trice    und    Nicholson. 
Percy,  Hoth,  RamnieU- 
berg,  Mrazek,  Bromeis 
und  Andere.  ' 

Zur   Vorbereitung  der 
Erze     für     den     Schmcb- 
prozefs,  besonders  von  der^ 
Köstung,  ist  kurz  folgeo-^ 
des  aus  dieser  Periode  ztt 
berichten.  Wo  es  die  Nataf' 
der    Erze    gestattete  oderi 
bedingte,  wendete  mao  difl! 
flaufenröstung  an,  wie  tB. 
bei   dem    Kohleneisenstein 
(blackband)    in  Westfaleo, 
welcher  in   37,7  m  langen,   0,4  m   breiten,   l,;i  m  hohen   Haufen,  dia 
lOOOÖ  Scheffel  fafsteu  und  4  Wochcu  brannten,  verwendet  wurdet  IiB 
übrigen  wendete  man   der  Schachtriistung  liesondere  Aufmerksamkeit 
zu.    Man  suchte  überaÜ  koiitiiniierlichen  Betrieb  teils  in  Öfen  nach 
Rumfordschem  I'rincip,  teils  indasröstöfen  einzuführen,  in  St^iennftik 
wendete  man  mit  Erfolg  KoblenlÖsche  statt  Hol/kohle  an  und  erzielte 
dadurch  bedeutende  Ersparnis.    Zu  Mariazeil  versah  man  die  Schweifs* 
rüötüteu  mit  Treppenrostfeuerung »).    Diese  Öfen  (Fig.  2ß5)  dienten  fiir 
scliwefelkiesreiche  Spateisensteine   und  waren  von  Wagner  erbanl*)- 
Die  Gasröstöfen  in  Schweden  wurden  verbessert  und  kamen  dort  ifl 


»)  Siehe  Österr.  Berjf-  u.  hüttenm.  Ztg.  185«.  S.  31;  1858,  B.  227  bb  25i 
•)  Rittingeri  Erfahrungen  18«0,  B.  38. 
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^er  Zeit  zu  allgemeiner  EiDführimg  i).  Eine  eigentümliche  Einrichtung 
ig.  266^)  hatten  Houldsworth  und  Hunter  auf  der  grofsen  Eisen- 
tte  Coltuefe  iu  Schottland  eingeruiirt,  wobei  sie  die  Hochofengase 
rekt  den  Röstöfen  zuführten,  sie  aber  vor  dem  Eintritte  in  dieselben 
tzüudeten.   Einfacher  und  besser  war  es,  die  Gase  im  Ofen  zwischen 

I  Fig.  266. 


m  Erzen  zu  \erijrfiiueii,  wie  in  öcliwedirii.  liasröstöfen  wurden  auf 
unners  Empfc4dung  hin  auch  in  Steieimark  eingefülirt  und  zwar 
lerst  auf  dem  v.  Fridauschen  Werke  zu  Vorderaberg.  Die  Röstung 
it  Wassordampf  kam  auf  mehreren  oberschlesischen  Hütten,  be- 
bders  auf  der  Vorwärtshütte,  zur  Anwendung. 

Die  Brennmaterialien  1851  bis  1860. 

Die  Ökonomie  des  Brennmaterials,  mit  die  wichtigste  Auf- 
ibe  des  Eisenhüttenmannes,  machte  in  dieser  Zeit  grofse  Fortschritte, 
^ohl  durch  genaueres  Studium  der  Brennstoffe,  als  durch  bessere 
Orbereitung  und  Verbrennung  dersellien. 

Der  Verwendung  des  Torfs,  obgleich  bei  der  Eisenfabrikation 
Imier  nur  ein  Notbehelf,  wendete  man  grofse  Aufmerksamkeit  zu. 
tan  bereitete  den  Torf  sor^^fältiger  auf  und  konstruierte  Pressen 
ftrschiedcner  Art  zur  Herstellung  von  Presstorf •').  Challenton  hatte 


')  Siebe  Tunner,  Dbb  Eioenhütteuwesen  in  Schweden  1858.  —  Wedding, 
Uenhütteukunde,  Bd.  II,  S.  4SI. 

*)  Siehe  Berg-  u.  hüUeniu.  Zt«.   1«52,  S.  J71*. 

•)  Wir  verweisen  anf  mehrere  wichtige  Schriften  aus  jener  Zeit :  Dr. 
1».  Bromeie,  t^ber  die  Aufbereitung  und  Verdichtung  de»  Torfs.    Berlin  1859.  — » 
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bereits  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1855  verdichteten  Torf  i» 
Torfkoks  vorgeführt,  die  Aufsehou  erregten.  Er  zerrifs  den  Torf  d 
Walzen,  rührte  den  zerkleinerten  Stotf  mit  Wasser  an  und  leitet« 
Feine  durch  Siebe  in  Sümpfe;  diese  wurden  dann  von  Zeit  za 
abgelassen,  der  Torf  gestochen  und  getrocknet.  Das  Pressen 
besserte  Gwynue,  indem  er  den  so  aufbereiteten  Brennstoff  di 
mehrere  Trockeucylinder  durchgehen  liel's  und  ihu  dann  mit 
Excenterpresse  in  Ilohlformen,  welche  dui'ch  Wasserdampf  i 
wurden,  profste.  Der  so  erhaltene  Torf  war  gut,  aber  zu  kostspi 
Exters  verbesserte  Methode  im  Ilaspelraoor  in  Bayern  bestand  (iÄiit 
dafs  er  die  Torffläche  erst  durch  PÜüf^'eii  trocken  legte,  dann  würfe 
der  Torf  geeggt,  j^ewendet  und  nach  einigen  Tagen  in  Trockeubäu^w 
mittels  Wasserdampf  getrocknet  und  noch  heifs  gepreflst»).  In  LitftOM 
wurde  der  Torf  in  ganz  ähnlicher  Weise  vorbereitet  und  dann  \aä 
dem  Trocknen  mittels  Rammen  in  Formen  gestampft. 

1  i her  lien  Breivnwert  der  preufsischon  Steinkohlen  hefertt 
Dr.G.Wilh.  Brix  im  Auftrage  des  preufsischen  Staates  1853  eine fttis* 
gezeichnete  Arbeit^).  Dieser  folgten  ähnliche  Untersuchungen  von  Prot 
Stein  über  die  Steinkohlen  Sachsens  ISöT,  von  de  Marsilly  übet 
französische,  von  Play  fair  und  de  la  Beche  über  englische  unü 
von  Johnson  über  amerikanische  Steinkohlen. 

Ein  grofser  Fortschritt  war  die  sorgi altigere  Aufbereitung 
Steinkohlen  für  die  Kokslabrikution.  Diese  bestand  zunächst  im  Durch- 
werfen  durch  Rätter  und  Sortieren,  sodann  durch  Mahlen.  Ilierfüi 
dienten  vielfach  z.  ß.  in  Belgien  zwei  übereinanderliegende  p:imlle1e 
Walzenpaare,  wovon  das  obere  kanneliert,  das  untere  glatt  war. 
Durch  einen  trichterförmigen  Kasten  wurden  die  Steinkohlen,  wie  si« 
gewonnen  wurden,  den  Walzen  zugeführt,  und  zwischen  den  kaIln^ 
Herten  Walzen  grob,  zwischen  den  glatten  Walzen,  die  dtirch  Federn 
und  Gewichte  zusammengedrückt  wurden,  fein  gemahlen.  Eine  gleich« 
Korngröfse  der  Steinkohle  gab  gleichmilssige.  schöne  Koks.  Die 
mineralischen  Gemengteile  der  Koks,  die  Asche,  wirken  im  Hochofen 
sehr  nachteilig.  Es  sind  meist  schwer  schmelzbare  ThonerdesilibiW 
und  Schwefeleisen,  die  die  Schmelmng  erschweren  nnd  ungünstig  auf 


Dr.  A.  Vogel,  Der  Torf,  seine  Natur  und  lleijeutung.  Braanscliweig  I»5y.  —  Oat- 
achten  des  polytechnischen  Vereins  für  Bayern  üher  die  von  Koch  und  Vau 
hardt  in  Mönchen  konftrnierte  neue  TorfpresBe. 

^)  Die  Beschreibung  einer  Exterschen  TorfpresM  in  Dingler,  polyt.  Joon« 
Bd.  lÄ-t,  8.  MH. 

')    Untersuchungen     über    die    Ueizkraft     der    wichtigeren    BreDtutoffc  dd 
preufaischen  Staates  von  Brlx  185^. 
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Güte  des  Eisens  einwirken,  und  die  zu  ihrer  AbscLeidung  viel  Kalk 
zu  ihrer  Veraclilackuug  viel  Wurme  iu  Anspruch  nehmen.  Die 
he  durch  Waschen  vor  der  Verkokung  zu  entfernen,  ist  deslialb 
vorteilhaft  Dies  hatte  man  in  Frankreich  und  Belgien  schon 
der  40  er  Jahre  erkannt;  es  war  aber  eins  der  wichtigen 
iate  der  Londoner  Weltausstellung  von  1851,  dafs  diese  That- 
che  durch  die  ütl'eutliche  Anerkennung  zur  allgemeinen  Kenntnis 
bracht  wurde.  Berards  Kohlenwäsche,  deren  wichtigster  Apparat 
16  Setzmaschine  mit  fünf  Kästen  war'),  wurde  iu  Anerkennung 
rer  hohen  wirtschaftlichen  Bedeutung  mit  der  höchsten  Auszeich- 
Dg,  der  goldenen  Medaille,  belohnt. 

Zum  richtigen  Verständnis  der  Bedeutung  der  Kohlenwäschen 
d  der  Verkokung  hatten  zwei  Aufsätze  von  Marsilly^),  die  schon 
äO  erschienen  waren,  wesentlich  beigetragen. 

Berards  Kohlensatzsieb  wunle   ISäj  verbessert  durch  Meynier 

Paris').     Brrards  Sieb  hatte  eine  unterbrochene  Bewegung  und 

Trennung  von   Kohlen   und  Berge  (eingemengte  Steine)  dauerte 

mlich  lange.     Meynier  konstruierte  eine  Setzmnscliine  mit  einem 

atinuierlichen  aufsteigenden  Wasserstrome.     Durch  densen>en  blieb 

ganze  Masse  im  Wasser  suspendiert  und  die  leichtere  Steinkohle 

's  mit  dem  Wasser  über,  und  gelangte  über  ein  Sieb  direkt  in  die 

Igen.     Während    die    Separationskosten    in    den    Setzkästen    nach 

Marsilly   1,46  Francs  für  die  Tonne  betrugen,  berechnete  Mey- 

sr  den   Aufwand  nach  seinem   System  auf  nur  0,70  Francs.    Als 

e   Verbesserung  bei   der  Aufbereitung   der  Steinkohlen   verdienen 

:h  die  sogenannten  Bogardusmülilen,  welche  sich  namentlich  zum 

hlen  des  Kohlenkleins  eigneten,  Erwähnung. 

Grofse  Kohlenwäschen  waren  gegen  Ende  der  .^Oer  Jahre  in 
atschland  besonders  im  Saargebiete  zu  Forbnch,  Hirschbnch  und 
f  der  Heinitzgrube. 

Andere  Konstruktionen  wurden  erfunden  von  Lombard,  Mar- 
is, Gervais,  Girard  und  Flachon  und  Ract-Madoux,  alle  in 
inkreich  *y 


*)  Biehe  Polj't.  CentralW.  ixhl,  Nr.  2  u.  ■*. 

•)  Siebe  Anntiles  du»  mines,  4.  Serie,  XVII,  18;>i>:   Jtfemoire  de  In  fabrication 
cokes  tin  Bel^ic|iu*  et  le  Nord  de  la  Fraoce  pour  le  servire  des  cbemma  de  fer 
H.  de  Marsilly,  p.  1H*J  und  Memoire  ftur  la  lavage  de  la  liotiille  en  Belgique, 
581. 

")  Siebe  Armengaudfi  G^>nie  indnutrid,  Juli   18.52. 

*|    Über    die    Aafbereitun);    der    Steinkohlen    im    Loirebecken,    Beriebt    von 
ure  zu  St.  Elienne.     Bullet,  de  la  Soc.  de  Tind.  min.,  IU,  417. 
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Grofse  Fortscliritte   machte  die   Verkokung   in  Öfeu.   Zw 
waren  im  Ruhr-  uud  Saargehiete«  sowie  in  Oberschlesien  ^)  die  Schua- 
burger  OftMi   noch  vielfach  im  Gebrauch,   aber  die  Vorzüge  »Icrp-I- 
schlosseuon    Ofen    machten    sich   immer   mehr    geltend,    nainen\^|vif« 
nachdem  man  allgemeiner  dazu  überging,  die  entweichende  Flamv|^i< 
zur  Heizung  der  Koksofen  selbst  wieder  zu  verwenden. 

Grofseres  Ausbringen,  bessere  Koks  und  liöhere  Produktion  dupi 
möglichst  kontinuierlichen  Betrieb,  das  waren  die  leitenden  Ge^chi»- 
punkte  bei  der  Verbesserung  der  Verkokungsöfen, 

Bei  den  Öfen  ohne  Sohlen-  und  Seitenkanäle  wurde  die  zum  Ver 
kokungsprozefs  nötige  Hitze  in  dem  Verkokungsraum    selbst  erzeugi 
Man  liefs  meistens  durch  die  undichten  Thüren  etwas  Luft  einstiofflw. 
welche    eine    unvollständige    Verbrennung    der   Gase    in    dem  frei« 
Räume  über  den  Steinkohlen  bewirkte.    Diese  Art  der  Wärmeerzeugun? 
war  unvorteilhaft,  weil  die  Verbrennung  unter  ungünstigen  Umständea 
erfolgte,    wobei   verhiiltnismafsig    wenig  Hitze   entwickelt  wurde,  da  |- 
der  Luftzutritt  ein   inauf^tlhafter  und   unregelmäfsiger  war  und  weil 
die  ^Vä^mveutwickel^ulg  und  Würmeeiuwirkuug  einseitig  nur  von  obeD 
geschah.     Vorteilhafter   mufste  es  sein,  den  Verkokungsofen  ahnhdi 
einer  Gaaretorte  zu  machen  und  die  Wände  von  aufsen  zu  erbitzea 
Zu  diesem  Zwecke   leitete  mau  die   entweichenden    heifsen   Gase  in 
Zügen  oder  Kanälen  um  den  Ofen  herum.    Zunächst  erhitzte  man  auf 
diese  Art  nur  die  Sohlen  der  Öfen,  indem  man  die  Gase  unter  den- 
selben her  leitete,  ehe  man  sie  in  die  Esse  einströmen  liefs.    Dies  liefe 
sich  auch  ganz  gut  noch  mit  der  Heizung  von  über  den  Öfen  hcgi'u- 
den  Dampfkesseln,  worauf  man  damals  grofsen  Wert  legte,  verbinden. 
Hierbei  änderte  man  zunächst  an  der  Luftzufülirung  nichts,  die  Lafi 
trat  wie  zuvor  in  den  inneren  Ofenraum  ein.    Nach  und  nach  über- 
zeugte man  sich  aber,  dafs  der  Betrieb  besser  und  vorteilhafter  war, 
wenn  mau  den  Ofen  selbst  möglichst  hermetisch  gegen  die  Luft  »b- 
schlofs  und  diese  iu  die  Züge  eintreten  liefs.  so  dafs  die  Verbrennung 
der  Koksgase  in  diesen,  aufserhalb   des  Ofens,  erfolgte.    Hatte  man 
anfangs  nur  Züge  unter  der  Sohle  des  Ofens,  so  brachte  mau  später 
auch  solche  in  den  Seitenwäuden  und  sogar  auch  über  dem  Gewöl 
an.    Dieses  war  der  leitende  Gesichtspunkt  bei  der  Konstruktion  d 
vielen   neuen  Koksofen systcmo   iu   dieser  Periode.    Man   wendete  d 
Princip  auf  alle  bestehenden  Ofenformen  an,  indem  man  sowohl  d 
einthürigon  Hauben- oder  Bienenkurhöfen  unddicGewÖlb6Öfeu(Wittea' 


*)  Siehe  Br«Tid  in  Berg-  u.  hntteiim.  Ztg.  19:^1,  Bd.  X^  217. 
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oerger),  als  die  zweithürigen  Stirnäfen  mit  Sohlkanalen  und  später 
*>iH  Sohl-  und  Seitenkanälen  versali.  Durch  die  Erhitzung  von  aufsen 
'^'Urde  der  Betrieb  beschleunigt^  die  Produktion  vermehrt,  ein  gleich- 
*^'ä.fsiges,  besseres  Produkt  erzielt  und  der  Abbrand  vermindert.  Ver- 
ßcbieilenheiten  in  den  Konstruktionen  waren  aiudi  durch  «He  Ver- 
schiedenheit der  Steinkohlen  bedingt,  von  denen  manche  eine  kürzere, 
'JJanche  eine  längere  Zeit  zur  Verkokung  erfurdorton. 

Man  suchte  aber  auch  noch  auf  andere  Art  die  Leiatuugsfähig- 
keit  der  Koksofen  zu  erhöhen,  so  namentlich  dadurch,  dafs  man  den 
Luftzutritt  besser  regulierte  und  die  Verbrennungsluft  möglichst  verteilte. 
Dieses  Princip  liegt  den  verbesserten  Haubenöfen  von  J.  Church 
(Patent  vom  2U.  Dezember  184f>)  und  den  Backöfen  von  Maurice'), 
''deiche  derselbe  18ö5  im  Loirebecken  erbaute,  zu  Grunde;  bei  diesen 
Wurde  der  Luftzutritt  durch  einen  ^Regulator"  geregelt  und  die  Luft 
trat  durch  eine  grofse  Anzahl  von  Schlitzen,  die  hoch  in  dem  Kuppel- 
gewölbe auf  besondere  Art  augebracht  waren,  ein. 

Ein  anderer  Gesichtspunkt,  der  bei  der  Konstruktion  der  Koks- 
Öfen  in  Betracht  kam,  war  die  leichte  und;  rasche  Füllung  und 
Entleerung.  Hiernach  konstruierte  Berard  seine  Öfen  mit  beweg- 
lichen Gewölben,  welche  auf  Schienen  liefen.  Die  Entleerung  des 
Ofens  geschah  durch  eine  Auspreismaschine;  dann  wurde  das  Gewölbe 
Zurückgezogen  und  die  f;anze  Ladung  auf  einmal  mittels  eines  grofsen 
Aufgebetrichters  eingeschüttet. 

Die  ausgeprefsteu  glühenden  Koks  fielen  in  einen  Erstickungs- 
wagen, der  einen  doppelten  Boden  hatte.  Im  unteren  Räume  fand 
sich  Wasser,  das  durch  die  Hitze  in  Dampf  verwandelt  wui'de,  welcher 
die  Masse  durchdrang  und  zugleich  abkühlte  und  entschwefelte. 

Der  Gedanke,  die  Koksöfen  als  Retorten  zu  behandeln,  kam 
besonders  deutlich  zum  Ausdruck  bei  den  Öfen  mit  selbständiger 
getrennter  Feuerung.  Von  diesen  erregte  der  sogenannte  Dubo- 
chetsche  Ofen,  der  1851  in  der  Londoner  Ausstellung  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  zog,  besonderes  Aufsehen.  Diese  Öfen  sollten  zugleich 
zur  Gasfabrikation  dienen.  Ähnliche  Öfen  waren  zuerst  von  dem  Eng- 
länder Powels  erfunden  fjxiteutiert  am  2:i.  April  1S5(»)  und  dann  von 
Newton  verbessert  (21.  Mai  isr»!  j  wurden,  erhielten  aber  ihren  Namen 
von  Dubochet,  dem  grofsen  Gasfabrikanton  in  Paris,  der  sie  zuerst 
auf  seiner  Gasanstalt  eingeführt  und  das  Patent  in  Frankreich  dafür 
erwarb-      Auch  in   Deutschland    hatte   Mad.   de    Wendel    !8iJl    eine 


')  Biebe  BuU.  de  la  Soc.  de  rindustr.  min.  de  St.  Etienne  1856. 
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Batterie  ron  100  solcher  Öfen  auf  ihrer  grofsen  Verkokungaani 
zwischen  Duttweiler  und  Sulzbach  anlegen  lassen  i).  Die  DubocbiV! 
sehen  Ofen  bestanden  aus  zwei  TfMlen,  dem  Destillierofen  und  ils 
Kühlofen,  welche  eine  gemeinschaftliche  in  einer  Kreiskurve  gekrnmffli» 
Sohle  hatten.  Der  Destillierofen  wurde  durch  besondere  Rostfeuenn|| 
geheizt  War  die  Verkokung  beendet,  so  wurde  die  untere  Vcrschltif*-' 
thür  geöffnet  und  der  ganze  glühende  Inhalt  rutschte  in  den  Knbl- 
räum,  worauf  der  Destillierofen  wieder  mit  Steinkohlen  gefüllt  wurde 
Ziehen  und  Laden  dauerte  nur  lo  Minuten.  Man  konnte  die  Cla»| 
nach  Belieben  einem  Gasometer  oder  den  Ileizkanälen  zuführen. 
Konstruktion  war  geistreich,  aber  kostspielig;  die  Charge  blieb  l 
im  Ofen  hängen,  was  dann  viel  Arbeit  und  Kosten  veranlaJste. 

Ältere  Verkokungsofen  mit  besonderer  Feuerung  waren  der  Cindtr- 
ofen  (breeze-oven)  von  Davis,  welcher  in  der  Umgegend  von  Bir* 
minglinm  in  Anwendung  war;  ähnlich  war  der  von  Michaut  I'*4i 
in  England  patentierte  Verkokungsot'en.  Der  Ofen  von  Jarlot  wsr 
ein  Backofen  im  wahren  Sinne  des  Wortes.  Claridge  zu  Poutypwl 
und  Hoppr  auf  dnm  Ehhw-Viile-Eisenwerkö  konstruierten  einen  Ofen 
mit  clopjjeltGm  Boden,  bei  welchem  die  Verkokung  durcii  abgeleiteif 
Hochofengase,  die  unter  dem  Ofen  verbrannten,  bewerkstelligt  wurde. 
Zum  Schlufs  wurde  Wasserdampf  eingeleitet,  um  dadurch  die  glühen- 
den Koks  zu  entschwefeln.  —  Ein  verhesserter  rektaugulärer  Ofnn 
nach  dem  System  Powels  war  der  Verkokungsofen  von  Knab.  Diese 
Öfen,  welche  zuerst  im  Jahre  1856  zu  Commentry,  Departement  Allier, 
erbaut  wurden,  bezweckten  zugleich  die  Gewinnung  der  Destillations- 
produkte der  Steinkohlen.  Sie  waren  '1  m  breit,  1  m  hoch,  7  m  Ifln^ 
und  mit  Sohlenheizung  versehen.  Zur  Heizung  verwendete  man  das 
bei  der  Verkokung  gehildete  Gas.  Öfen  dieser  Konstruktion  wur<ieii 
Ende  der  ö(yer  Jalire  in  dem  giofsen  Gaswerke  von  Paris  eingeführt. 
Man  setzte  in  Frankreich  auf  diese  Knabschen  Öfen  grofse  Hoff- 
nungen. 

Aller  alle  diese  Öfen  hatten  keine  hervorragende  Bedeutung  fär 
die  Eisonindustris\  Für  diese  bewährten  sich  damals  die  Ofen,  wekhe 
nur  der  Verkokung  dienten,  dabei  aber  durch  dit^  bei  der  Verkokuug 
entweichenden  Gase  erhitzt  wurden  y  am  besten ;  diese  ergal>eu  dw 
günstigste  Ausbringen  und  eigneten  sich  besonders  zur  VerkokanÄ 
magerer  Steinkohlen.  Man  hielt  sich  dabei  anfänglich  an  die  alten  Ofeu* 
formen,  ja  man  baute  dieselben  vielfach  nur  um,  indem  man  sie  mit 


Siehe  ZeiUchr.  f\r  Bauwesen  von  Erbkam  165.%  8.  343. 
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Sohlenkanälen  versah.  Runde  und  elliptische  Backöfen  mit  erliitzter 
Bohle  hatte  man  auf  den  Hütten  zu  Pommeroeul  und  Monceau-sur- 
Bamhre,  zu  Commentry  und  Agrappo,  deren  Hauptunterschied  darin 
bestand,  dass  die  Sohlen  durch  die  Gase  des  eigenen  oder  durch  die 
des  Nachbarofens  erhitzt  wurden.  Von  den  rektangulären  Öfen  mit 
erhitzter  Sohle  waren  wohl  die  von  Jones  auf  der  Hütte  von  Russeis 
Hall  ausgeführten  die  besten  >).  Eine  andere  Art  beschreibt  Lavigne 
als  „belgische*  Ofen,  welche  sich  von  den  französischen  von  Lebrun- 
Virloy  hauptsächlich  dadurch  unterschieden,  dafs  sie  enger  waren  und 
dafs  kleinere  Satze  verkokt  wurden.  Ahnliche  Ofen  wurden  von  Forey 
und  Lire  angegeben-).  Die  rektangulären  „englischen"  Öfen,  welche 
eine  geneigte  Sohle  hatten,  wurden  IK.'iH  in  Bpigien  ebenfalls  in  Ofen 
mit  erhitzten  Sohlen  und  Seitenwänden  umgebaut  Andere,  den 
„"Witten hergern**  ähnliche  Ofen  waren  die  von  Duprr  hei  (^harlerui 
erbauten,  bei  welchi-n  liie  Gase  des  einen  Ofens  in  die  Kohlenmasse 
des  anderen  traten. 

^P    Demselben     Bestreben     der    Wärmeökonomie     entsprangen 
"öppelöfen,  wobei  zwei  Reihen  von  Öfen  übereinander  lagen. 

rFig.  267. 
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bekanntesten  waren  die  belgischen  Doppelölen  von  Frommont, 
Direktor  zu  Chatelineau  (Fig.  '161 U  welche  auch  in  Deutschland  an 
verschiedenen  Orten  eingefülirt  wurden,  wie  z.  B.  zu  Borbeck.  Diese 
Öfen  waren  3  m  laug  und  wurden  mit  Krücken  ausgezogen.  Man 
chargierte  immer  je  zwei  gekuppelte  Öfen  gleichzeitig.  Die  Cirkulation 
der  Gase  ist  aus  der  Zeichnung   zu   erkennen.     Die  Verkokungszeit 

«trug  4M  Stunden,  das  Ansbringen  fjr»  bis  Tti  Proz. 
\    Bei   weitem   die   gröfste  Verbreitung   von    allen    Verkokungsöfen 
fanden  aber  die  Öfen  mit  rektangulärem  Querschnitt  und  zwei  Thüren, 
bei  welchen  die  Koks  mit  Ausprefsmaschincn  aus  dem  Ofen  gedrückt 


K    ')  6iahe  Peroy.  Metollurgie,  Bd.  I,  lt<l. 

^m      ')  Siehe  Lavigne  über  die  Koksfabrikfttioo  in   Frankreich,  Bull,  de  la  koc. 

de  rind.  min.,  II,  S84  and  4b4. 
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wurden.  Die  verschiedenen  Konstruktionen  lassen  sich  in  zwei  Gruppe» 
bringen,  in  solche  mit  vertikalen  nnd  solche  mit  horizontalen  S< 
zügen.     Hei   den  Ofen  mit  vertikalen  Seiten/iigen  war  die  Erhit 
der  Seitenwilnde  geringer  als  bei  denen  mit  horizontaleD  Zügen.  Ab 
Repräsentant  der  ersten  Gruppe  sind  die  Haldyschen  Verkokungs- 
öfen zu  nennen,  die  in  Deutschland,  besonders  in  Saarbrücken  und 

Oberschlesieu  (Vorwärtshütte). 
in  Anwendung  waren.  Die  Öfen 
wurden  ausgeprefst  und  die 
Koks  in  der  Hegel  mit  Wasser 
abgelöscht.  Auf  der  grolsen 
Kokerei  von  de  Wendel  bei 
Sulzbach,  wo  man  eine  klei- 
nere Art  Haldyofen  hatte, 
wurden  die  ausgepreisten  Kob 
zwischen  Mauern  mit  Löficbe 
bedeckt  und  so  abkühlen  ge- 
lassen, um  dadurclt  schöner« 
Koks  zu  bekommen. 

Von  den  Öfen  mit  hori- 
zontalen Seitonkanälen,  welche 
sich  am  meisten  bewährt  haben, 
neuneu  wir  aus  dieser  Zeit 
die  von  Smet,  Fran^ois  und 
Fabry. 

Die  Öfen,  welche  Smet 
in  seiner  grofsen  Koksanstalt 
"  bei  Charleroi  errichtete,  hatten 
nur  je  zwei  Öffnungen  im  Ge- 
wölbe des  Ofens,  welche  die 
Gaae  den  Seitenkanälen  zu- 
führten. Diese  Seiteukanäle 
waren  in  der  Mitte  geteilt,  so 
dafs  durch  jeden  Zug  nur  die  eine  Hälfte  der  Ofenwand  erhitzt  wurde. 
Die  Gase  traten  dann  in  die  Sohlkanäle  und  aus  diesen  in  die  durch 
einen  Scheider  geteilte  Esse.  Die  Verkokuiigszeit  betrug  nur  24  Stan- 
den, und  das  Ausbringen  war  ein  sehr  günstiges.  Diese  Öfen  waren 
in  Belgien  deshalb  sehr  verbreitet 

Noch  gröfsere  Verbreitung  fanden  aber  namentlich  in  Deutsch- 
land die  Frani^oisschen  Koksöfen,  in  Saarbrücken  auch  Rexrotbsche 
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lannt.  Auch  diese  hatten  m  Folge  der  starkeu  Erhitzung  der 
itenwände  nur  eine  24Btürulige  Verknkun^szeit.  Die  auf  den  könig- 
ben  Gniben  an  der  S;iar  betriebenen  waren  24  Fufs  lang,  'i  Fufs 
nt  und  wurden  jede  48  Stuudei»  mit  fio  (.-tr.  besetzt,  so  dafs  einer 
L  62  Proz.  Ausbringen  in  24  Standen  IS'/j  Ctr.  Koks  lieferte. 

Weniger  als  die  Öfen  von  Fran(;ois  und  Haldy  haben  sich  die 
in  von  Fabry  bewährt,  welche  bei  Couillet  und  an  der  Eiseubahu- 
tion  La  Louviere  bei  Charleroi  18.j4  angelegt  wurden.  Das  Chtirak- 
istische  und  zugleich  das  Mangelhafte  dieser  Öfen  lag  darin,  dafs 

^  Fig.  260. 


i  Gase  durch  die  Gesteinsfugen  der  Seitenwäude  entwichen,  indem 
s  Tertikaien  Fugen  nicht  mit  Mörtel  ausgekleidet  waren ,  sondern 
alten  von  etwa  ^a  cm  bildeten;  nur  ein  kleiner  Teil  der  Gase  ent- 
ch  durch  zwei  Öffnungen  oben  im  Gewölbe.  Diese  Spalten  ver- 
)pflen  sich  leicht  und  schmolzen  noch  leichter  zusammen.  Sonst 
weiteten  diese  Öfen,  welche  6  m  lang  waren  und  1  m  hoch  fast  bis 
IX  Gewölbe  erhitzt  wurden,  sehr  vorteilhaft.  Der  Einsatz  von  '^(»(»okg 
sinkohlen  war  in  24  Stunden  gar,  und  man  erzielte  ein  Ausbringen 
1  70  bis  72  Proz. 
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Während  man  die  alten  Ofen,  bei  denen  die  Charge  nur  m 
oben  erhitzt  wurde  oder  auch  bei  vorherrschender  Sohlenheiziing  brai 
machte,  wurden  die  Kammern  der  Öfen  mit  erhitzten  SeitenwäDden 
schmal  und  hoch  gemacht. 

Alle  diese  Ofen  mit  horizontalen  Kammern  hatten  den  VorteO, 
dafs  sie  leicht  mit  Hülfe  der  Ausprefsmaschinen  entleert  werden 
konnten.  Diese  Ausprefsmaschinen  bestanden  aus  einer  langen  Zaim- 
stange,  an  deren  Ende  der  rret'skolhen  oder  die  Prefsplatte,  welche 
um  ein  Geringes  schmäler  war,  als  die  Breite  eines  Koksofens, 
befestigt  war.    Die  Zahnstange  wurde  mit  dem  Prefskolben  durch  ein 


Fig.  270. 


(ietriebe,  welches  ent- 
weder von  Menschen- 
händen oder  dnrcb 
eine  Dampfmaschine 
bewegt  wurde,  vor- 
wärts geschoben,  so 
dafs  der  ganze  Inh&It 
des  Ofens  durch  die 
entgegengesetzte  Thür 
ausgeprofst  wurde, 
Zalmstange  und  Trieb- 
werk waren  auf  eiuem 
fahrbaren  Gestell  be- 
festigt, welches  auf 
eiserneu  Schienen  lief 
und  von  einem  Ofen 
zum  anderen  der  gan- 
zen Reihe  entlang  ge- 
fahren werden  konnte. 
Man  hatte  auch  ans 
diesen  Öfen  mit  rekt&n- 
guliiren  Kammern  Doppehlfen  gemacht,  indem  man  sie  in  zwei  Etagen 
ühereitiander  baute.  Em  solcher  Ofen  Avar  der  von  Bourg  zu  Bois- 
de-Luc.  Diese  Konstruktiiui  war  indes  unpraktisch  und  undauerfaaft 
Die  Öfen  mit  horizontalen  Kammern  und  allseitiger  Erhitniug 
kamen  schon  liegenden  geschlossenen  Retorten  nahe,  indem  nur  dorch 
die  beiden  Thüren  eine  ganz  geringe  Menge  Luft  in  den  Ölen  selbst 
trat.  Noch  vollkommener  suchte  man  dieses  Princip  der  geschlossenen 
Retorte  bei  folgenden  Konstruktionen  zu  erreichen.  Die  Koksofec 
von   Dulait   hatten   die   Gestalt   der  Wittenberger  Ofen  und  wa^'D 
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immer  je  zwei  mit  dem  Rücken  zusammengebaut.  Die  einzelnen 
Kammern  wurden  ringsum  von  einem  komplizierten  System  von  Zügen, 
in  welchen  die  Gase  verbrannten,  umspült.  Diese  Öfen,  die  in  Belgien 
an  mehreren  ÜrtCMi,  z.  B.  zu  Bois-de-Luc.  in  Anwendung  standen, 
waren  gut,  aber  teuer,  unhaltbar  und  beschwerlich  zu  bedienen. 

Eine  ältere  ähnliche  Konstruktion  war  die  von  Talabot  auf  der 
Grube  Agrappe  in 'Belgien.  Dessen  Ofen  glichen  schon  in  ihrem 
iiisscren  Gasretorteu,  indem  sie  kreisförmigen  oder  elliptischen  Quer- 

T)      n  fig.  2: 
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schnitt  hatten.  Das  Ausziehen  geschah  mit  Ausziehplatten  und  Stangen, 
wie  es  S.  4ftl  beschrieben  wurde. 

Alle  diese  Konstruktionen  wurden  iibertröft'en  durch  die  Koks- 
öfen von  Appolt'),  welche  alsbald  nach  ihrer  Erfindung  die  giöfste 
Aufmerksamkeit  erregten  und  an  vielen  Orten  wenigstens  versuclis- 
weise  eingeführt  wurden.  Theoretisch  waren  die  Appoltschen  Öfen 
(Fig.  269,  S,  Sil,  u.  Fig.  270)  als  die  vollkommenste  Konstruktion 
anzusehen.  Es  waren  aufrecht  stehende  Uetortenüfen,  rings  von  Gas- 
kanälen umspült  und  in  gröfserer  Zahl  zu  einer  Batterie  vereinigt. 
Da  fast  keine  Luft  in  den  Ofeuraum  selbst  eintreten  konnte,  erfüllten 


^)  Siebe  Anoftles  des  mines,  V.  Serie,  T.  XIII,  p.  417  etc. 
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sie  am  meisten  die  Bedingungen   eines  geschlossenen  Tiegels.    Dabt 
war  bei  ihnen  die  gröfste  Heizfläche  gegeben.    Füllen  und  Entle*'re!i 
wai'   sehr  vereinfacht,   indem  die   Füllung  durch  Trichterwagen  • 
oben  geschah,   die  Entleerung  aber  durch  Offnen   der  unteren  Tl 
welche  den  Boden  des  Ofens  bildete.    Man  liefs  die  ganze  Kokscb:iry:« 
in   einen   Entladungswiigen  mit  doppelten  Wänden,   die    mit  WasMr 
gekühlt  waren,  rutscheu.  —  Den  ersten  Versuchsofen   baute  Appolt 


Fig. 


185.0  zxi  St,  Avold,  hier- 
auf errichtete  er  einen 
LMÜsseren  Ofen  auf 
>i-iuer  eigenen  Kokerei 
bei  Sulzbacb.  Diesem 
folgte  ein  Ofen  mit 
sechs  Abteilungen  zn 
Kive  de  Gier  anfangs 
1856.  Der  von  Appolt 
zu  Marquise  im  De- 
partement Pas  de  Calais 
erbaute  Ofen  (Fig.  271, 
a.  V.  S.,  und  Fig.  272), 
welcher  am  1.  Septem- 
ber 1S57  in  Betrieb 
gesetzt  wui-de ,  w»r 
5/25  m  lang,  3,4d  m 
breit  und  4  m  hoch. 
Er  hatte  12  AbteiluD- 
;-'eiiTon  rechtwinkiigem 
Querschnitt,  1,24  m  »of 
<i,4.'>  in  und  4  m  Höbe. 
Die  Bewegung  der  Gaie 
ist  ans  der  Zeichnnog 
ersichtlich.  Die  Hitze,  welche  bei  der  Verkokung  1200  bis  14CM}«  C 
betrug,  wurde  durch  Register  der  Verbiuduugökauäle  zur  Esse 
reguliert.  .lede  Abteilung  des  Ofens  von  Marquise  fafste  ISöO  bis 
1400  kg  Steinkohlen,  der  ganze  Ofen  also  160(X)  bis  17(K>0  kg. 
Die  Verkokungszeit  dauerte  24  Stunden.  Das  Ausbringen  war  so 
günstig  wie  bei  der  Tiegelprobe  und  betrug  für  englische  Kohlen 
72  bis  73  Proz.,  für  nordfranzösische  76  und  für  belgische  80  bis 
82  Proz.;  das  war  durchschnittlich  in  bis  12  Proz.  mehr  als  bei  den 
froheren  Öfen. 
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Wenn  diese  Ofen  trotz  dieser  günstigen  Resultate  die  allgemeine 

erbreitung  nicht  fanden,  die  man   erwartete,  so  lag  dies  einerseits 

iarin,  dafs  der  Betrieb  dadurch  schwierig  war,  dafs  backende  Kohlen 

lehr  leicht  im  Schacht  hängen  blieben,  und  dann  die  Ofen  nur  mit 

profser  Mühe   und   mit  grofsem  Abbrand   entleert  werden    konnten, 

uidererseits,  dafs  die  Hitze  in  den  Zügen   leicht  so  hoch  stieg,  dafs 

lie    Offnungen   und   Verbindungssteine    der    hohlen   Seitenwände    zu- 

pammenschmolzen.     Übrigens  wurden  Appoltscbe  Öfen   nicht  nur  in 

Frankreich,  sondern  auch  in  Deutschland,  besonders  in  Saarbrücken 

lind  Oberschlesien,  gebaut  und  mit  Erfolg  betrieben. 

Eine  besondere  Art  der  Entschwefelung  der  Steinkohlen  hatte 
trofl  Calvert  185*2  erfunden.  Es  war  eine  Behandlung  mit  Kochsalz, 
und  die  so  erzeugten  Koks  kamen  als  ^präparierte  Koks**  in  den 
Handel  >).    Dieselben  sollten  reineres  Eisen  und  gröfseres  Ausbringen 

eben. 
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Die  \Y  i n dge bl äse ,  die  wichtigsten  Masrhin en  für  den  Hoch- 
ofenbetrieb,  waren  damals  fast  ausschliefslich  Cylindergebläse  und 
zwar  teils  vertikale,  teils  horizontale.  Der  Kampf  zwischen  diesen 
beiden  Systemen  wurde  namentlich  in  der  ersten  Hälfte  der  ÖOer. Jahre 
mit  Lebhaftigkeit  geführt  Die  Engländer  hielten  au  den  stehenden 
Maschinen  fest  und  wendeten  meist  die  Wattsche  Konstruktion  mit 
Balancier  an.  Eine  gewaltige  Maschine  dieser  Art  errichtete 
S.  Truran  1851  zu  Dowlais.  Der  Windoyhnder  hatte  144  Zoll 
(3658  mm)  Durchmesser,  der  Kolbenhub  betrug  12  Fufs  (36'»S  mm); 
sie  lieferte  bei  20  Doppelbubeu  und  3'  ^  Pfuud  Pressung  44  000  Kubik- 
fufs  Wind  in  der  Minute.  Der  Cylinder  der  zugehörigen  Dampf- 
maschine war  55  Zoll  (1393  mm)  weit,  der  Kolben  hatte  13  Fufs 
(3962  mmj  ITub,  die  Leistung  betrug  G'/J  Pfdekr.2).  In  Nordcngland 
hatte  man  im  Laufe  dieser  Peritnle  mehrfach  vertikale  Cylinder- 
gebläse nach  amerikanischem  Princip  (von  Evans),  bei  denen  sich 
der  Dampfcylinder  über  dem  (lebliisecylinder  befand,  errichtet  und 
zwar  mit  doppelten  Cylindon*  und  gemeinschaftlichem  >>chwung- 
rade*).  John  Gjers  hatte  diese  Konstruktion  im  Clcvelanddistrikt 
eingeführt.   —    In   Osterreich   kamen  bei   den    Holzkohlenöfen   kleine 


')  Siebe  Comptes  rendus  1S52,  Nr.  13. 

*)  Siebe  London  Joanml   of  Arta,  April   ISSS   und   Dinglem   pol^t.   Jouro., 
,    Bd.  I4Ü. 
[  ')  Siebe  London  Jonmal  of  Arts,  April  185B. 
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einfache  Gebläsemaschinen  dieser  Art  (Schmidt  sehe  Gebläse)  toi 
25  bis  30  Pfdekr.,  die  2S0O  bis  ^'^OO  Knbikfufs  Luft  in  der  Minib 
lieferten,  in  ausgedehnte  Anwendung. 

In  den  Vereinigten  Staaten  behaupteten  die  stehenden  Etam- 
maschinen.  hei  denen  die  Kolbenst!\ngen  des  Dampf-  und  Geblis»-i 
cyltnders  unmittelbar  verbunden  waren,  die  Herrschaft. 

Horizontnle  Cylindergeblase,  gegen  welche  zu  Anfang  der  &0«^ 
Jahre  noch  ziemlich  viel  Vorurteil  herrschte,  und  die  Truru 
gänzlich  verwarf^  landen  trotzdem  auf  dem  Kontinent  mehr  und  melir 
Eingang,  In  Frankreich  errichtete  Goguet»)  auf  der  Hütte  zu  Mor- 
villars  IÖ51  ein  Gebläse  mit  vier  liegenden  Cvlindem,  deren  Kolbeo 
durch  eine  Turbine  bewegt  wurden.  Es  bediente  vier  Friscbfeaer. 
Bemerkenswert  dabei  waren  die  zahlreichen  kreisförmigen  Gummi- 
Ventile  statt  der  früheren  Wiudklappen,  die  dadurch  zuerst  bekannt 
wurden.  In  den  folgenden  Jahren  kamen  horizontale  Cyliudergeblase 
in  Frankreich  immer  mehr  in  Gebrauch,  und  man  unterschied  zwei 
Systeme,  solche  mit  und  solche  ohne  Schwungrad.  Erstere  wurden  von 
Thomas  und  Laurens,  letztere  von  Cadiat  in  Paris  gebaut  Caüiat» 
Maschinen  arbeiteten  direkt  und  mit  hochgespanntem  Dampf.  Vier 
solche  Gebläse  von  je  SO  Pferdekräften  waren  zu  Dec^zeville  auf- 
gestellt, wo  sie  sieben  Hochöfen  und  zwei  Feineisenfeuer  bedienten. 
Sie  hatten  durchgehende  Kolbenstangen  und  lederne  Klappenvenlile. 
Thomas  und  Laureus  hatten  den  Grundsatz  aufgestellt,  dafs  ein 
Ofen  soviel  Wind  erfordert,  als  der  Menge  des  zu  verbrennenden 
Kohlenstütls,  wenn  er  zu  K{)hlenoxYdgas  verbrennt,  entspricht  Die« 
ergab  4,4  cbm  auf  1  kg  Kohle.  Aus  Produktion  und  Kohleuverbranch 
liefse  sich  hiernach  die  Windmenge  berechnen.  Vauthier  und  Libour 
hatten  I85ö  ein  horizontales  Cylindergeldase  ausgestellt,  bei  dem  der 
schädliche  Raum  dadurch  vermieden  war,  dafs  der  Wind  durch 
Kautschukventile  in  den  hohlen  Gebläsekolben  treten  konnte,  b 
Belgien  hatte  mau  wie  in  den  Vereinigten  Staaten,  im  Gegensatz  zu 
England,  für  jeden  Ilochofeu  eine  Geblasemaschine  Ende  der  50er 
Jahre  waren  hieriiir  meistens  noch  vertikale  Balanciermaschinen  im 
Gebrauch^  docli  hatte  man  in  Providence  bei  Marchienne  eine  hori- 
zontale GebiäsemaHchino  mit  Windschieber. 

In  Deutschland  fanden  die  horiKoiitalen  Cylindergebläse,  namentlich 
bei  den   neuen  Hütten   in  Westfalen,  Eingang,     v.  Hoff^^j,  der  die- 


')  Siebe  G^uie  induatriel.  Juni  1852.  ^ 

*)  Siebe  v.  CarnaU,   Zeitechr.  f.   d.   Berg-,  Hütten-  u.  Salinenw.  im  preof»- 
Steate  IV,  ISbb,  Ö.   lOl. 
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lelLen  zu  Horde  eingeführt  hatte,  widerlegte  Trarans  Einwendungen 
lud  setzte  die  Vorzüge  derselben  auseinander,  die  hauptsächlich  in 
prölserem  Nutzeffekt  und  grölserer  Billigkeit,  die  fast  ein  Drittel  betrug, 
>estanden.  Hierbei  war  solide  Konstruktion  Voraussetzung,  wozu 
|[ehÖrte,  dafs  die  Kolbenstange  so  stark  war,  dafs  sie  sich  nicht 
lurchbog,  dafs  sie  aufsorhalb  des  Cylinders  durrli  Rollen  oder  Gleit- 
rorrichtnngen  unterstutzt  wurde,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens 
^50  Fuls  in  der  Minute  nicht  überschritt  und  die  Länge  des  Kolben- 
mbes  nicht  gröfser  war  als  der  Cylinderdurchmesser.  Leichte  Kol- 
>en  1)  und  gute  Liedening  waren  weaentliche  Erfordernisse.  Das  erste 
lorizontale  Cylindergeblase  Österreichs  wurde  1853  zu  Reichramiug 
ji  Betrieb  gesetzt 

Der  Englander  Archibald  Slate')  hatte  1H51  ein  horizontales 
Schiebergebläse  von  grofser  (ieschwindigkeit  angegeben.  Diese  Art 
Gebläse  haben  sich  damals  nicht  besonders  bewährt  Horizontale 
Schiebergebläse  haben  ferner  Thomas  und  Laurens,  sowie  Derosne 
und  Cail  in  Paris  konstruiert   und    ISöö   ausgestellt     In   Österreich 

r»  Schmidt  derartige  Winderzeuger, 
Grüner*)  zu  St  Etienne  empfahl   gemauerte  VVindregulatoren, 
wegen  ihrer  gröfseren  Billigkeit 

Ritter  v.  Schwind*)  erfand  ein  ganz  praktisches  Aichmafs  zur 
Messung  der  Windmenge  in  Form  eines  Rechenschiebers. 

Die  Winderhitzungsapparate  wurden  in  Westfalen  dadurch 
verbessert,  dafs  die  geraden  Röhren  durch  Stege  geteilt  wurden^). 
Thomas  und  Laurens  konstruierten  Ende  der  fiOer  Jahre  einen 
aeuen  W^inderhitzungsapparat  mit  Ringröhren,  bei  denen  das  Princip 
ier  Heizrippen  zur  Anwendung  kam. 

Am  19.  Mai  1857  nahm  Ed.  Alfred  Cowper  ein  Patent  auf  einen 
Winderhitzmigsapparat,  welcher  auf  dem  neuerfundenen  Priucip  der 
Regeneratoren"  von  Siemens  liegründet  war.  Diese  Erliiiduug 
darf  als  eins  der  wichtigsten  Ereignisse  für  den  Hochofenbetrieb  nicht 
nur  der  50er  Jahre',  sondern  des  PJ.  .lahrhuiulerts  angesehen  werden 
and  erfordert  deshalb  eine  ausführliche  Schilderung. 

Drei  Brüder,  Werner,  Karl  Wilhelm  und  Friedrich  Siemens 


*)  Siehe  VerbeBMite  Kolben  für  horizontale  Gebläaemaacblnen  von  Völokner, 
Dinglers  polyt.  Journ.,  Hd.  l.il,  8.  81. 

■}  Siehe  Berg-  und  hflttenm.  Ztg.  18S5,  Nr-  15. 

')  Siehe  Ball,  de  la  Boc.  de  rlndantr.  min.,  I,  4»U.  —  Berg-  u.  hnttenm.  Ztg. 
1857.  Nr.  5. 

*)  Tnnner  in  v.  flingenaus  Österreich.  Berg-  u.  hättenm.Zeitecbr.  1856,  8.  223. 

*)  ZeiUchr.  d.  Vereins  d.  Ingen.,  Dez,  1857,  Ö.  299. 
Bock,  OMchiohto  de«  EtMai.  (^ 
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haben  sich  als  drei  technische  Genies  erwiesen,  welchen  die  Indostrie 
zahlreiche  wichtige  ErHiKlungen  verdnnkt.  Werner  Siemens  wtt 
anfänglich  preufsischcr  Artillerient'tizier,  zfnchnete  sich  aber  schön 
früh  als  ausgezeichneter  Telegraphenkonstrukteur  aus  und  wurde  ilcr 
hervorragendste  Begründer  der  Elektrotechnik. 

Karl  Wilhelm  Siemens  ging  IS.')!  nach  England,  wo  er  sieb 
niederliefs.  Er  hat  die  hervorragendsten  Verdienste  um  die  Eis^n- 
und  Stahlindusti-ie,  wofür  er  in  den  englischen  Adelstand  erhoben 
wurde.  Friedrich  Siemens,  der  seinen  Wohnsitz  in  Dresden  auf- 
schlug ,  widmete  seine  Thätigkeit  hauptsächlich  der  Glasindostrir, 
zeichnete  sich  aber  hervorragend  durch  Verbesserungen  von  Heii- 
anlagen  aus.  Die  wichtigste  derselben  war  die  Eründung  der  Regene- 
ratoren. Zu  derselben  wurde  er  geführt  durch  die  erfolgreichen  Ver- 
suche, welche  sein  Bruder  Wilhelm  über  die  Regeneration  des 
Dampfes  gemacht  hatte.  Der  Grundgedanke  war  die  Wiederbenutzaug 
der  grofsen  Wärmemenge,  welche  mit  dem  von  Dampfmaschinen  Ter* 
brauchten  Dampf  entwich.  Indem  er  diesen  Dampf  von  neuem  erhiUte 
und  ihm  dadurch  holie  Spannung  verlieh,  konnte  er  ihn  der  Maschine 
wieder  zuführen  und  benutzen.  Neu  war  diese  Idee  nicht.  Wilhelm 
Siemens  bezeichnete  selbst  Hob.  Stirling  in  Dundee.  der  1816  ein 
Patent  auf  eine  Luftmascbine  nahm,  als  den  Erfinder  des  Regeneratore; 
ja  schon  180O  wurde  dassolhe  Princip  heim  Heifsluftwidder  angewendet: 
1837  hatte  James  Slater  einen  Ofen  angegeben,  bei  dem  die  Ver- 
brennungsluft  durch  die  Ahgase  vorgewärmt  wurde;  einen  ahnlicheD 
Gasofen  konstruierte  R.  Laminge  1847.  Auf  diesem  Princip  kon- 
struierte Wilhelm  Siemens  zuerst  1847  eine  Regeneratordampf- 
maschine und  baute  dann  in  den  50  er  Jahren  eine  Maschine  mit 
drei  Cylindern,  wobei  der  Dampf  des  einen,  nachdem  er  einen  Er- 
hitzungsapparat, den  „Regenerator*',  passiert  hatte,  in  den  anderen 
trat  Diese  Maschine  erregte  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  1855 
grofses  Interesse. 

Am  'J.  Dezember  1850  nahm  Friedrich  Siemens  sein  wichtiges 
Patent  auf  eine  Anwendung  desselben  Princips  für  Ofen,  in  denen 
grofse  Hitze  erzeugt  werden  soll  Ebenso  wie  mit  dem  verbrauchtea 
Dampfe  einer  Dampfmaschine,  so  entweicht  mit  den  Feuergasen  eine 
grofse  Menge  Wärme  nutzlos.  Die  Arbeit,  die  sie  meistens  leistet 
um  den  Zug  der  Esse  zu  erzeugen,  steht  in  keinem  Verhältnis  zu 
der  Menge  der  in  den  Feuergasen  noch  enthaltenen  Wärme.  Man 
hat  deshalb  schon  früher  zwischen  Ofen  und  Herd  mancherlei  Apparate, 
wie  Vorwärmer,  Winderhitzungsöfen,  Dampfkessel  u.  s.  w.  eingeschalte^ 
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Eine  weit  vollkommeziere  Ausnutzung  der  Hitze,  welche  nach  einem 
allgemein  anwendbaren  Verfahren  wieder  zur  Wärmeerzeugung  ver- 
wendet wurde,  bot  Siemens'  Itegenerator,  der  im  wesentlichen  nach 
dem  Wortlaut  der  Patentbefachreibung  darin  bestand,  dafs  die  Hitze 
der  Verbrennungsprodukte  denselben  dadurch  entzogen  wird,  dafs  man 
sie  durch  Kammern  leitet,  welche  mit  feuerfesten  Materialien  derart 
ausgesetzt  sind,  dafs  sie  grof'se  Wanne  aufnehmende  Oberflaclien  dar- 
bieten; und  dafs  dann  diese  aufgespeicherte  Hitze  Strömen  von  Luft 
oder  Gasen,  welche  man  abwechselnd  über  die  erhitzten  Klachen  und 
in  umgekehrter  Kichtung  wie  die  Fouergase  streichen  läfst,  mitgeteilt 
wird.  Die  Strome  von  Luft  oder  Gas  gelangen  dadurch  in  immer  stärker 
erhitzte  Räume,  bis  sie  am  Ende  mit  einer  sehr  hohen  Temperatur  in 
den  Verbrennungsraum  austreten.  Hierdurch  kann  eine  fast  unbegrenzt© 
Hitze  mit  verhältnismafsig  wenig  Brennmaterial  erzeugt  werden.    Von 

Fig.  273. 


j^ 


^^^?^ 


den  80  konstruierten  Kammern,  den  „Regeneratoren",  arboitBn  immer  je 
zwei  zusammen,  so  dafs  der  eine  angeheizt  wird,  während  der  andere 
die  angesammelte  Wärme  an  die  durchströmeiide  Luft  abgtoht  und  um- 
gekehrt, indem  von  Zeit  zu  Zeit  durch  geeignete  Klappen  oder  Ventile 
die  Ströme  durrh  die  beiden  Generatoren  umgestellt  werden.  Fig.  273 
aus  der  Patentbeschreibung  von  Fr.  Siemens  von  1856  zeigt  diese  An- 
ordnung bei  einem  Flammofen  im  Horizontalschnitt.  Äufserdem  kann  ein 
damit  verbundener,  nach  demselben  Trincip  konstruierter  Nebenapparat 
der  Feuerung  des  Apparates  selbst  beständig  heifse  Luft  zuführen. 

Einen  durchschlagenden  Erfolg  erzielten  die  Regeneratorfeuerungen 
»eit  dem  Jahre  185B,  nachdem  man  zur  Gasfeuerung  übergegangen  war. 

Daifl  dieses  Trincip  besonders  auch  für  die  Erhitzung  der  Geblase- 
I    lafl  für  den  Hochofen  geeignet  war,  liegt  auf  der  Hand.    Wilhelm 

I  62* 
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Siemens,  der  die  Regeneratoren  alsbald  in  der  Eisenindustrie  Ter- 
wendete  und  sie  an  Schmelz-,  Raffinier-  und  Puddelöfen  anbrachte,  be- 
nutzte sie  zwar  nicht  diitür^  wohl  alier,  wie  oben  erwähnt,  Cowpet 

Sein  Apparat  bestand  anfänglich  aus  zwei  horizontalen  oder  r 
kalen  Regeneratoren,  welche  durch  eine  Steinkohlenfeuerung  oder 
durch  Gichtgase   abwechselnd   erhitzt  wurden.     In   der   sehr 
reichen  Patentbeschreibung  sind  vielerlei  Bedingungen  berück 
und  viplerlei  Vorschlüge  gemacht.    Die  Ausführung  gestaltete  sich 
doch  nicht  so  leicht  und  einfach,   und  erst  1660  gelang  es  Co 
betriebsfähige  Winderhitzungsapparate  mit  Regeneratoren  fiir  H 
zu  konstruieren.   Aufser  Cowper  versuchten  Krafft  und  J.  Low 
Bell  (Patent  vom  24.  Januar  1860)  dieses  Princip  zur  Erhitiu 
Gebläsewindes  anzuwenden.     Die  Erfolge   aller  dieser  Apparate 
sprachen  aber  damals  noch  nicht  den  Erwartungen. 

Für  die   VVindberechnung   hatten   v.  Hauer    1858   und 
Schild    1859   Tabellen    verÖfTeutlicht    und    J.  Weisbacb     in 
Ingenieur-  und  Maschinenmechanik  (Bd.  III,  S.  425)  1860  eine 
fachte  Formel  aufgestellt. 

Die  Gichtaufzüge  waren  entweder  schiefe  Ebenen  noch 
englischer  Art  mit  doppelten  Kettenzligen,  in  welchen  die  einitel 
Wagen  oder  Gestelle,  auf  denen  mehrere  Wagen  zugleich  hocl 
werden  konnten,  eingehängt  wurden,  oder  vertikale  Aufzüge  i;^..  .™ 
Scheiben  und  Förderschaleu  der  Gestelle,  die  in  vier  starken  f)rafate!u 
die  durch  Schrauben  gespannt  waren,  geführt  wurden.  Die  Dampf- 
maschine stand  meist  auf  der  Gicht  des  Hochofens.  Für  Gichtaufzü^ 
ohne  Dampfbetrieb  waren  die  Aufzüge  mit  selbstentleerenden  Wasser- 
kasten beliebt 

Einen  neuen  pnnumatischen  Girhtaufzug  errichtete  B.  Gibboa 
anfangs  der  5(1  er  Jahre  anf  der  Shut-Eiid-House-Hütte  bei  Dudley*V 

Dimktiir  Langen  auf  di^r  Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Sieghui| 
änderte  den  Wasseralfinger  Windapparat  dahin  ab,  dafs  er  statt  der 
runden  Röhren  breite  Hache  Röhren  nahm,  und  den  Wind  nicht  dofch 
einen  Strang,  sondern  gewöhnlich  durch  sechs  Rohrstränge  (nkf 
Schlangen  gleichzeitig  führte  (Fig.  274  u.  275).  In  HafslingbaoMB 
verbesserte  man  die  Röliren  dadurch,  dals  man  sie  durch  zwei  Siege 
in  drei  Abteilungen  teilte  und  verstärkte. 

Diese  Apparate  bewährten  sich  sehr  gut  und  fanden  groCse  V«r- 


*)  Ü'^r  GichtAUfeüge  sohrieti  damftls  Weisbach  in  seiner  Int^enictit-  v>' 
Mascliinttami^chamk  1853,  Bd.  3,  8.  453  und  4rt8i  Delveaux  de  F^nTfv  tn  BrfV 
universelle,  Lattich  1857. 
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ing   zunächst  in   Westfalen,    weshalb  sie  westfälische  Apparate 
len,  dann  auch  in  Oberschlesien  u.  s.  w. 

Fig.  274. 

Pig,  275. 


Ende  des  Zeitraumes  verbreiteten  sich  von  Gartsherrie  in 
Schottland  aus  die  Pistolenröhrenapparate.  Martin  Baldwin  hatte 
1861  zu  Büsten  den  ersten  Kundofenapparat  >)  gebaut. 
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^P  Für  die  Roheisenerzeugung  waren  Vermehrung  der  Produktion 
ind  Verringerung  des  Kohlenverbrauches  die  leitenden  Gesichtspunkte. 
blan  suchte  diese  zu  erreichen  durch  Vergröfserung  der  Hochüfpn  und 
lurch  stärker  geprefsten  und  heifseren  Wind.  Die  Gestalt  der  Hoch- 
ifen  wurde  hierdurch  beeinflufst,  doch  war  für  diese  weit  mehr  die 
^.rt  der  Erze  und  besonders  des  Brennmaterials  bestimmend.  Ein- 
leitliche  Grundsätze  wurden  nicht  festgehalten,  eher  fällt  die  Ver- 
rchiedenheit,  ja   die  Willkür  bei  der  inneren   Gestalt  der   Hochöfen 


*)  Siehe  Percy,  Iron  und  «teel,  p.  413. 
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auf.  Allerdings  bestrehto  man  sich  brsonders  in  Deutschland,  für  die 
Form  des  Schmelzraumes  und  für  das  Verhältnis  der  einzelnen  Üfen- 
teile  unter  einander  eine  Gesetzmafsigkeit  naciizuweisen  und  diese  in 
Formeln  auszudrücken.  Diese  Bestrebungen  erregten  allgemei&ai 
Interesse,  obgleich  ilir  praktischer  Wert  nicht  grofs  war. 

V.  Mayr!iofer  machte  lüftj  (im  dritten  Bande  von  Kraus,  Öster- 
reich. Jahrbuch)  „Regeln  und  Ei*scheinungen  beim  Hochofenbetriebe* 
bekannt  und  gelaugte  dabei  zu  folgendem  Ausdruck  für  das  Verhältnis 
des  gröfsten  Durchmessers  eines  Hochofens  zur  Windmenge: 

2>>  —  34  D"  =  0,91    M^    kleinster  Durchmesser  des  Kohlensackes, 
D*  —  34  J9»  =  1,287  3/,    gröfster  „  i.  » 

wobei  3/  die  Windmenge  in  der  Minute  bezeichnet 

Lindauer,  der  diese  Frage  eingehender  behandelte,  bemerkte  in 
seiner  Anleitung  zur  Berechnung  der  Hochofen '|,  dafs  Mayrhofers 
Berechnung  der  Ofendimensionen  unzureichend  sei,  da  er  dabei  uicLt 
alle  mafsgebenden  Faktoren  berücksichtigt  hätte.  Er  findet  für  den 
Durchmesser  des  Kohlensackes  folgende  Ausdrücke: 

bei  Holzkohlenhuchöieii    ..../>  —  0.8448  \/  ^-i^, 

K    24  c 


bei  Kokshochöfen     ......    i>  =  0,8883   \/^-^, 

f     24  c 

bei  Steinkohleiihochöfen   .    ,    ,    .    D  ^  0,9728   \/^  --. 

V    24  e 

E  ist  die  Roheisenerzeugung  in  24  Stunden,  Z  die  Gichtenzeit 
d.  h.  der  Aufenthalt  einer  Gicht  im  Hochofen,  der  für  Holzkohlen 
etwa  16,  für  Koks  40  und  für  Steinkohlen  4s  Stunden  betrug,  eist 
das  Gewicht  des  Roheisens  in  Pfunden,  welches  in  einem  Kubikfuf« 
der  gesamten  Beschickung  enthalten  ist 

Zu  dem  Durchmesser  des  Kohlensackes  D  sollen  die  anderen 
Dimensionen  in  der  Regel  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen 
und  zwar  betrüge  bei 


!lol/.kohleü 

Koks 

SteiDkoblen 

der  Durchmesser  der  Gicht      .... 

0,400  I) 

0,500  D 

0,600  J) 

„              „            oben  im  Gestell     .    . 

0,350    „ 

0,250   „ 

0,250  , 

fl              „            zwischen  den  Formen 

O;250   „ 

0/210   „ 

0,2M)  „ 

die  Höhe  des  ganzen  Gestelles     .     .     . 

0,740   „ 

0,667    „ 

<V250  , 

n        r>        n    Ohergest«lles      .     .     .    . 

0,41M)    „ 

0,457   „ 

0,146  „ 

„       n       n    Kohlensackes      .... 

0,2lr2  „ 

0.113   „ 

0,506  n 

^)  Siehe  Dingler,  Polytechn.  Jon».,  Bd.  136,  B.  277  etc. 
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Koks      SteiDkohlen 
0,t*42  I)    iifiU  D 
2,378   „     1,201   „ 

4,auo  „    2,GO0  ^ 

65"         et»** 
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Uolzkobl^a 

die  Höhe  der  Rast n,464  D 

des  Schachtes 3,004  „ 

KfBBze  Ofeuhohe 4,600  „ 

)last\s^nkel 50" 

Aus  diesen  Verhältniszahlen  berechnen  sich  die  Fassungsräume 
der  einzelnen  Teile  des  Hochofens  wie  folgt: 

bei  Holzkohlen       bei  Koks 
1,2270  D^ 
0,2293    „ 

0,1 78y   „ 
0,0350    „ 

Setzt  man  den  räumlichen  Inhalt  (/)  des  ganzen  Ofens  gleich  1, 
so  ist  bei 

Holzkohleu 

der  Inhalt  des  Schachtes    .    .    .  0,7347  1 

y»        Yt         n    Kohlensackes  .     .  0,1373  „ 

„        „       der  Rast 0,1071  „ 

n        „       des  Obergestelles   ,    .  0,(»2oy  „ 


Inhalt  des  Schachtes  .  . 
y,  y.  Kohleusackes 
^  der  Rast  .  .  . 
„      des  Obergestelles 


1,0890  />a 
0,0H90   ^ 
0,2298    „ 
0,0199    , 


bei  Steinkohleo 
0,6158  />a 

0,3972    „ 

0,0659    „ 

0,iX>72    „ 


Koks 
0,7633  I 
l>,0624  „ 
0,1611  „ 


0,0132  ^ 


Steinkoblen 
0,5670  I 

0.3658  „ 
0,0606  „ 

1,0(J00  /        l,tMmO  /        1,UHM»  1 

Im  allgemeinen  war  in  dieser  Periode  das  Bestreben  vorherrschend, 
die  Gicht  des  Ofens  weiter  zu  machen.  Truran  verfiel  in  Jas  Extrem, 
indem  er  vorschlug,  den  Hochofenschacht  trichterförmig  zu  erweitern 
(Fig.  276),   so   dafs   die  Gicht  weiter  würde  als  der  Kohlensack.     Er 


Fiij.  27rt. 


ging  dabei  von  Krfalirungen  aus,  die  er 
in  Süd- Wales  gemacht  hatte,  wonach  die 
Erweiterung  der  Gicht  von  */*  a*^^  V« 
des  Kohleusackes  eine  Ersparnis  an  Kohle 
von  etwa  50  Proz.  zur  Folgt*  hatte.  Hier- 
aus zog  er  den  falschen  Schlufs,  dafs 
eine  noch  gröfsere  Envciterung  der  Gicht 
eine  noch  gröfsere  Ersparnis  bedingen 
müsse  und  kam  dadurch  zu  obigem  Pro- 
fil. Er  behauptete,  dafs  die  Vurbereitung 
der  Erze  und  Brennmatfrialien  in  einem 
solchen  Ofen  eine  vollkommene  sei,  weil 
dieselben  liinger  in  dem  Vorbereitungs- 
raume,  dem  oberen  Schachte,  verweilten,  und  die  G:ise  mit  verminderter 
Geschwindigkeit  dem  Ofen  entströmten.  Der  für  die  RÖstung  und 
Vorbereitung  notwendige  Faktor  Zeit  sei  also  hi*'r  in  höherem  Mafse 


824  Die  Hochöfen  1Ö51  bis  1860. 

gegeben.  Aufser  Breniiniaterialerspamis  sollte  diese  Zustellung  denVur- 
teil  bieten,  dafs  man  darin  alle  Brennmaterialien  in  rohem  ZustÄiidt, 
namentlich  jede  Art  von  roher  Steinkohle,  aufgeben  könne.  Di« 
Erwartungen  bestätigten  sich  aber  keineswegs,  und  dabei  hatte  die* 
Schachtform  den  Nachteil,  dafs  die  Gichten  sehr  leicht  hängen  blieb^u 
Wenn  aber  Trurans  Ofenprotil  eine  Übertreibung  war,  so  lenkte  sie 
doch  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Nutzen  weiter  Gichten,  und  in  dea 
meisten  Fällen  waren  die  Gichten  der  älteren  Öfen,  welche  mau  narb 
dem  Muster  der  Hukkohlenbetriebe  erbaut  hatte,  für  Koks  oder  gar 
Steinkühlenbetrieb  zu  eng.  Zu  Königshütte  wurde  durch  VergrÖlie- 
rung  der  Öfen  besondei-s  durch  Erweiterung  der  Gichten  die  Pro- 
duktion um  mehr  als  die  Hälfte  vermehrt 

Ein  alter  Ofen  war  40  Fufs  hoch,  mit  95  Quadratfufs  Kohleusack, 
17  Quadratfufs  Gicht  und  hatte  569  Ctr.  Wochenproduktiim;  ein  neoer 
Ofen  war  50  Fufs  hoch,  mit  176  Quadratfufs^  Kolilensack,  28 V«  Quadrat- 
fufs Giclit  und  hatte  840  Ctr.  Wochenproduktion. 

Für  rohes  Brennmatenal  hatte  die  Praxis  schon  früher  zu  weiteo 
Gichten  geführt.  Ebenso  hatte  John  Gibbons  1844  bei  seinem 
tonnenförmigen  Norraalhochofen{Fig.  156,  S.  513)  schon  eine  Gichtweite 
Yon  N  Fufs  englisch  bei  14  Fufs  Kohlensackweite  angegeben').  Dafs 
aber  die  weiten  Gichten  nicht  für  alle  Fälle  taugten,  dafs  yielmehr  für 
leichtüüssige  Beschickung  enge  Gichten  bei  weitem  Schmelzraum  den 
Vorzug  verdienten,  hat  Tunner  nachgewiesen-).  Im  allgemeinen 
ging  das  Streben  damals  mehr  noch  auf  Erweiterung  als  auf  Er- 
höhung der  Eisenhochöfeii.  Die  neueren  englischen  Kokshochöfen  hatten 
bereits  120  bis  150  cbm  Inhalt;  1860  hatte  man  in  Schottland  und 
Wales  bereits  Ofen  von  2H0  cbm.  Der  Vergröfserung  des  Fajssungs- 
rauines  entsprach  die  Vermehrung  der  Windmenge,  die  durch  Erhöhung 
der  Pressung  und  Vermelirung  oder  Erweiterung  der  Formen  erreicht 
wurde.  Nach  Trurans  Angabe  hatten  die  in  England  üblichen 
Pressungen  vordem  fiii'  dichte  kohlenstoffreiche  Steinkohle  (Änthradtl 
0,208  bis  0,:>ß(l  m  Quecksilber,  für  leitdit  zerreibliche  Steinkohle  (».104 
bis  0,130,  für  dichte  Koks  0,13  bis  (MSm  betragen.  Zu  seiner  Zeit 
gab  mau  aber  Hochöfen  von  2,40m  Gichtweite  schon  0,233 m  Queck- 
silber Pressung  und  er  wnllte  dieselbe  bis  0311  m  Quecksilber 
gesteigert  wissen.  Zu  Abcrdare  bei  Abernant  wurde  ein  mäfsig  hoher 
Ofen  mit  enger  Gicht  mit  10  Formen  und  sehr  hoch  geprefstem  Winde 
betrieben.   Truran  hielt  aber  nicht  viel  auf  die  grofse  Anzahl  Formen 

'J  Siehe  Por<:y,  Iron  and  steel.  8.  688. 
■)  Tunnera  Jahrb..  Bd.  IX,  p.  151, 
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»ehauptete,  dafs  man  in  Swansea  mit  drei  Formen  bessere  Resul- 
tate erziele  als  mit  sechs.  Dagegen  schlug  er  X'erhesserungeu  bei 
der  Windzuführung  vor.  Er  behauptete  nämlich,  bei  der  gebräuch- 
lichen Art  der  Windzufuhrung  werde  die  Verbrennung  zu  sehr  auf 
einen   Punkt  konzentriert.     Sei  die   Pressung  schwach,  so   liege  das 

Fig.  277. 


C 


Tempernturraaxiraum  zu  nahe  an  der  Ofenwand,  wodurch  diese  rascher 
zerstört  werde;  sei  sie  stirk,  so  liege  sie  weit  von  der  Ofenwand  ab, 
und  ein  Teil  des  Gestelles  in  der  Nähe  der  "Wände  werde  infolge  der 
Abkühlung    durch    den    geprefsten    Windstrom    unwirksam.      Diesen 

Fig,  278. 


<t^y^.:^ 


übelständen  will  er  begegnen  durch  ringförmig  geteilte  Düsen,  welche 
aus  zwei  konzentrischen  Röhren  bestehen  (Fig.  277),  wodurch  zwei 
Windströme  von  verschiedener  Pressung  gebildet  werden.  Je  nach  der 
Wahl  der  Düsen  und  dem  Bedürfnis  kann  man  dem  aufseren  ring- 
förmigen   oder  dem   inneren   geschlossenen  Wiudätrahle  die   stärkere 
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Pressung  gehen.  Die  Düsen  (Fig.  277)  gestatten  zugleich  mit  dem 
Winde  Gas  oder  Dampf  einströmen  zu  lassen.  —  Verbreitung  haben 
diese  beachtenswerten  geteilten  Düsen  aber  nicht  gefunden. 

Sehr  eigentümlich  war  die  Windführung  bei  den  Hochöfen  zu 
Ystalyfera.  Dort  waren  damals  die  gröfsten  Anthracitöfen  in  Süd- 
Wales.  Jeder  Ofen  hatte  10  Formen,  davon  lag  eine  auf  der  Tümpel- 
seite,  7  Fufs  übi^r  dem  Bodensteine.  Auf  jeder  der  anderen  drei 
Seiten  lagen  je  drei  Formen,  aber  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  io 
Dreiecksstellung  %.^-,  so  dafs  die  untere  vom  Boden  nur  2  Fuls  im 
Mittel  abstand.  Die  Formen  waren  gufseiserne  Wasserformen  mit 
eingegossenen   schmiedeeisernen   Röhren.    Man  blies  mit  sehr  hoher 


Fig.  279. 


Windtemperatur  (Zinkschmelzhitze)  and 
4V4  Pfund  Pressung  auf  den  Quadratzoll. 
Fig.  278  (a.  v.  S.)  stellt  die  gewolm- 
liche  Gestalt  und  Anordnung  eines  eng- 
lischen Hochofens  in  den  50  er  Jahrea 
dar,  derselbe  hatte  noch  ein  massiv  um* 
mauertes  Gestell.  Die  Ummauerang 
diente  zugleich  als  Sockel  für  das  ko* 
nisch  zulaufende  Mauerwerk  des  Schach- 
tes, das  mit  eisernen  Ringen  gebunden 
war.  Wie  man  aus  der  Zeichnung  er- 
sieht, hatten  diese  Hochöfen  meist  keine 
Giel'shalle,  vielmehr  lagen  die  Massel- 
fonnen,  in  welcJie  man  das  Eisen  beim 
Abstich  laufen  liefs,  unter  freiem  Him- 
mel. Die  Schlacke  flofs  in  einen  Kasten, 
der  auf  einem  Plattwagen  stand  und 
durch  einen  Kran  abgehoben  wurde, 
sobald  er  vollgelaufen  war.  Itechts  er- 
lilickt  man  einen  schottischen  Wind- 
orhitzungsapparat,  links  einen  weiten 
Windregul  ator  von  Eisenblecl  i.  Die 
Umreifung  des  Schachtmauerwerkes  mit  eisernen  Bändern  gestattete 
bereits  das  Rauhmauerwerk  schwächer  zu  halten.  In  noch  höherem 
Mafse  war  dies  bei  den  schottischen  Hochöfen ,  die  ganz  von  einem 
starken  Blechmantel  umkleidet  waren,  der  Fall. 

Fig.  279  giebt  die  äufsere  Vorderansicht  eines  solchen  Ofens  mit 
Blechmantel  fohne  Wallstein)  nach  dem  Muster,  wie  er  zuerst  zu 
Dundjvan  in  Schottland  ausgeführt  wurde.     Hier  ruht  der  cyliudrische 
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und  der  dünne  Rauhschacht  bereits  auf  eisernen  Tragsäulen, 
ihrend    die   älteren   schottischen   Öfen    eingebaute  Geptelle   hatten, 
er  ebenfalls  ans  Eist^nblech  konstruierte  Gichtboden  ruht  auf  Kon- 
den,  die  mit  dem  Blechmantel  verbunden  sind,   und  ist  weit  aus- 
fladen.      Die    Blechmiintel     gestatten     leichtere    Konstruktion    des 
auerwerkes  und  wohlfeilere  Fundamentiening.    Durch  die  Anwendung 
»r  Tragsäulen  machte  man  das 
estell    frei   stehend   und    leicht 
igänglich.       Die     Gestalt     der 
fen  war  teils  cylindrisch,   teils 
bwach  konisch. 

In  Deutschland  waren  da- 
als  die  sogenannten  belgrischen 
fen  (Fig.  280),  mit  dickem, 
Ü^nvem  Mauerwerke,  in  Gestalt 
ner  vierseitigen,  abgestumpften 
)rramide,  eingebautem  Gestell 
is  Puddingstein  von  Marchin, 
arker  Verankerung  mit  Seiten- 
id  Diagonalanker  am  meisten 
»rbreitet,  besonders  in  Rheinland 
id  Weätfalen;  doch  ting  man 
ich  bereits  au ,  Öfen  n  ach 
hottischem  Muster  mit  frei  ste- 
:ndem  Gestell  zu  bauen.  Einer 
jr  ersten  wurde  auf  der  Hafs- 
ighäuser  Hütte  in  Westfalen  ^) 
baut  (I'ig.  2^>  1 ,  a.  f.  S. ,  und 
g.  282,  S.  829). 

Sieben  3,05  m  hohe  Säulen 
ugen  den  gufseisemen  Kranz 
m  7,32  m  Durchmesser,  der  das 
auhgemäuer  trug.  Die  inneren 
afee  des  Ofens  waren  13,73  m 
öhe,  2,75  m  Gichtweite,  4,88m 
ohlensackweite,     U6s  m   |\Veite 

!s  Gestelles,  welches  2,14m  hoch  war.    Der  Ofen,  der  Kohleneisen- 
ein  (blackband)  versclimelzen  sollte,  hatte  sechs  Formen. 

V)  Siehe  Beachreibiing  und  Abbildung  von  Lärmaun  in  der  ZeiUobrift  des 
ireioe  deutscher  Ingenieure  18ö7,  S.  29ß. 
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Für  frei  stehendes  Gestell  und  senkrechten  Ofenschacht  spn 
sich  1856  auch  Steinbeis  entscliieden  aus.  Schottische»  Öfeü  i: 
Blechmäntelii  wurden  18r)4  auch  zu  Ruhrort  auf  der  Hütte  der  '- 
Seilschaft  PhÖuix   und   vier  dergleichen   zu  Stieringeu   an   der  |SaJir 


1 


Fig.  281. 


erbaut.  Die  Hochöfen  der  neu»?tj 
lliilte  zu  Horde  waren  dagegH» 
nach  belgischem  Master  kon- 
struiert >). 

In  dem  Baumaterial  fiii 
die  Hochöfen  war  Deutsdi- 
laud  damals  ebenfalls  noch 
vielfach  vom  Auslande  abhari- 
gig.  Für  die  Hochöfengestelle 
galten  als  bestes  Material  ent- 
weder belgische  Puddingslein? 
von  Marchin  bei  Huy  oder 
schottische  Chamottesteiue  der 
Garnkirk  -  Gesellschaft  Von 
den  vier  Hochöfen  zw  Horde, 
welche  um  die  Mitte  der  öuer 
Jahre  erbaut  wurden ,  waren 
die  Öfen  Nr.  U  und  HI  mit 
Garukirksteinen,  Nr.  I  und  IV 
mit  belgischen  Puddingsteiuea 
zu-s'estellt.  Die  Steine  fiir  den 
Hochofenschacht  waren  ton 
Andennes  bei  Charleroi  be- 
zogen. 

In  Schweden  vollzog  sich 
eine   Umwandlung   der  Hoch- 
ofenzustellung   im   Sinne   der 
englischen  Tonuenform;  dabei 
führte  man  die  Zustellung  mit 
Masse  ein.   Ein  eigentümlichoä 
Profi!  mit  cylindriscbem  Schacht ,   elliptischem  Gestell   und  aus  dorn 
Mitte!    lic'gomk'ii    Firmen    zeigt    ein    1857    zu   Finspong    errichteter 
Hochofen  (Fig.  283). 


')  Siehe  Beschreibung  and  Abbildung  von  Bchliwa  in  Förati^n  aUgenelBir 
Bauzeiluug  von  lHf)7. 
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Während  man  iu  den  meisten  Gegenden  an  einer  mittlerer  Ofen- 
öhfi  ron  48  Fufs  (l*)  m)  festhielt,  erhöhte  man  in  dem  Distrikt  von 
eveland  in  Nord-Yorkshire,  wo  Fig.  «hs. 

b  rasch  eine  grofsartige  Hoch- 
fenindustrie  auf  Grund  der  neu 
ntdeckton  mächtigen  Erzablage- 
Tuugen  aus  der  Liasfoimation 
entwickelte,  die  Hochöfen  in 
rascher  Aufeinanderfolge. 

Bolkow  und  Vaughan, 
die  gröfsten  Hochofenbesitzer  in 
jenem  Gebiete ,  erbauten  ihre 
ersten  Hochöfen  1851  42  Fufs 
(13  m)  hoch  mit  15  Fufs  (4,7  m) 
im  Kohlensacke  und  4r>(i(iKubik- 
foTs  (137  cbm)  Inhalt;  erhöhten 
sie  dann  1853  auf  54  Fufs  (16,9  m)  mit  15  Fufs  im  Kohlensacke  und 
7175  Kubikfufs  ('215  cbm)  Inhalt  (sechs  Hochöfeu)  und  1858  auf 
61  Fufs  fl!},i)m)  mit  IG^/,  Fufs  (5  m)  im  Kohlen- 
sacke und  7960  Kubikfufs  ('238  cbm)  Inhalt 

In  Österreich  hielt  man  an  der  geschlossenen 
Ofenbrust  fest,  und  Tunner  trat  lebhaft  für  die 
Vorzüge  dieser  Zustellung  ein.  Zu  Mariazell  war 
man  Ton  der  offenen  Brust  wieder  zu  der  ge- 
schlossenen zurückgekehrt,  wobei  man  den 
Schlackenabstich  auf  die  Itückseite  verlegte. 

Ende  der  50  er  Jahre  machte  sich  eine  Be- 
wegung für  eine  elliptische  Querschnittsform  der 
Hochöfen  geltend.  In  Deutschland  hatte  der 
Hüttenmeister  Abt  zu  Malapane  im  April  1857 
dieses  Profil  empfohlen.  Bald  darauf  trat  Alger 
in  Amerika  für  diese  Ofenform  auf  und  erwarb 
Patente  dafür  in  Amerika  und  England  (13.  Ok- 
tober 1S57).  Die  Hudson-Eisengesellschaft  baute 
1858  zwei  Öfen  danach  um,  und  im  folgenden  Jahre 
(1859)  entstand  Algers  Tatent  Furnace  Company  lu 
London,  welche  solch«'  Ofen  nach  Algers  Vor- 
schlag erbauen  wollte.  Die  Rpsultate  der  zu  Fort 
Edwards  iu  Nord-Amerika  erbauten  Algeröfen  fielen 
angeblich  durch  erhöhte*  Produktion  günstig  aus.  "^ViflY 


Fig,  283. 
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Eine  völlige  Umwälzung  im  Hochofenbau  bezweckte  Fabt^ 
1855  mit  seinem  Hochofen  mit  um  «gekehrter  Flamme.  Bei  die*fs 
sollte  der  Wind  aus  einer  »Ion  Ofen  von  obeu  bis  unten  mugebeudp. 
Röhre  an  vielen  Punkten  eintreten,  und  die  Gase  nicht  durch  an 
Gicht  austreten,  sondern  niederwärts  bis  zum  Boden  strömen  und  ^ 
da  durch  einen  Kanal  einer  Esse  zugeführt  werden.  Fabrj  glaalte 
hierdurch  jede  Art  roher  Steinkohle  verwenden  zu  können.  Eiiitö 
praktischen  Erfolg  hatte  dieser  eigentümliche  Vorschlag  nicht 

Die  Abfüliruiig   der  Gase   war   in   Deutschland    bereits  ziemlid 
'  allgemein  geworden.     In  England,  wo  das  Brennmaterial  viel  billiger 

Jt  Fig.  284.  ^*'*»  ^^  Frage  der 

Kohlenerspamis 
deshalb  nicht  » 
dringend  war,  fand 
die  Benutzung  der 
Hochofengase  nur 
langsam  Eingang. 
Doch  bewirkte  die 
Londoner  Ausstel- 
lung von  1^51,  dafs 
dieselbe  auch  m 
England  gröfsere 
Beachtung  fand.  Die 
älteren  Versuche 
von  Budd  zu  Ystalyfera  haben  wir  schon  angeführt.  P^beuso  haben 
wir  den  Gasfang  von  Ehbw-Vale.jvcn  1850  bereits  erwähnt  (S,  520> 
Dieser  von  George  Parry  erfundene  Apparat,  der  als  Parryscher 
Trichter  {cup  and  cone>  bekannt  wurde,  fand  auch  in  Deutschland 
grofse  Verbreitung.  Fig.  284  ist  die  Abbildung  dieser  Einiichtung,  wie 
sie  Parry  18nO  bei  den  Hochöfen  zu  Ebbw-Vale  einführte.  Sie  hatte 
den  grofsen  VorteiU  dafs  dadurch  die  Beschickung  ringförmig  am 
Rande  des  Ofens  aufgegeben  wurde,  was  bei  den  weiten  Gichten 
des  Vorrolleiis  der  Erze  wegen  notwendig  war.  John  James  zu 
Blaina  in  Süd- Wales  erfand  1851  den  Fig.  285  abgebildeten  Teleskopen- 
apparat,  bei  dem  der  Trichter  auf  eisernen  Balken  festsafs,  und  ach 
ein  bewegliches  Cylinderstück  darnufsetzte.  Dieser  Apparat  wurde 
auch  bei   den  Hochöfen  von   Cwm-Cellyn   eingeführt    Doch   hat  er 


8.  207. 


')  Siehe  AnnAles  des  mines  1855,  Kr.  37;  Dinglen  Polytechn.  Joum.,  Bd.  139, 
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Biah  nicht  so  bewährt  als  der  von  Parry,  weil  er  komplizierter 
war,  und  die  Tragbalken  oft  durchbrannten.  H.  Blackwt>ll  zu  Dudley 
in  SUiffordshin.*  erwarb  sich  um  die  Abführung  der  Gase  Verdienste. 
In  Schottland  hatte  man  1Ö45  zu  Dundyvan  einen  Versuch  zur  Auf- 
faugung  der  Gase  gemacht,  aber  erst  1852  fing  mau  zu  Coltnefs  an, 
dieselben  zum  Rosten  der  Erze  zu  verwenden. 

Während  bei  den  oben  erwähnten  Gastangen  die  Beschickung 
des  Hochofen s  dem  Auge  entzogen  war ,  kon struierte  William 
Oakes  1857  einen  Apparat,  der  im  wesentlichen  aus  einem  Deckel 
bestand,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Rohr  befand,  welches  die  Gase  ab- 
führte. Um  das  Rohr  herum  waren  in  dem  Deckel  fast  horizontale 
Beschickongsthüren  ange-  Pig.  aas. 

bracht,  welche  sich  öffnen 
und  schliefeen  liefsen  i). 

Die  sehr  einfachen 
Apparate  von  R.  C.  Darby 
zu  Brjnnbo  bei  Wreshham 
1^57  und  von  Schäffler 
( 1 858)  entzogen  durch  eine 
in  die  Gicht  eingehäugte 
Röhre  dem  Hochofen  nur 
einen  Teil  seiner  Gase. 
Vollkommener,  aber  auch 
viel  koraplizieiler  war  die 
centrale     Ableitung     der 

Gase  durch  eine  Röhre  mit  gleichzeitigem  dachförmigen  Ringvcrschluls, 
welchen  Coingt  zu  Aubin  in  Frankreich  1856*)  konstruirte. 

Ebenso  fand  die  Winderhitzung  eine  allgemeinere  Anwendung, 
obgleich  es  lücht  an  Gegnern  derselben  fehlte,  besonders  in  Eng- 
land. Truran  war  der  bekannteste.  Er  behauptete,  der  Einflufs 
des  heifsen  Windes  auf  die  Vennehrung  der  Produktion  werde  sehr 
überschätzt.  In  Wahrheit  komme  davon  nur  Vm  ^^^  ^^^  Wirkung 
der  Winderhitzung,  während  Vio  anderen  gleichzeitigen  Verbesserungen 
zuzuschreiben  seien.  Es  war  dies  eine  der  einseitigen  Übertreibungen 
T r  u  ra n  8.  Richtiger  ist ,  dafs  der  beifse  Wind  unter  U mständen 
ungünstiger  auf  die  Qualität  des  Eisens  einwirkt,  und  dies  war  denn 
auch  die  Ursaclie,  dafs  in  England  kalt  erblasenes  Roheisen  (cold  blast 
pig)  höher  im  Preise  stand  als  heifs  erblasenes. 

')  Siebe  Wedding,  EiMiifaüttenknnde,  Bd.  11^  8.  Mb. 
*)  Siehe  Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  II,  8.  :^0. 
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Die  Wirkung  der  Winderhitzung  und  die  Ökonomie  der  Wamf 
im  Hochofen  begründete  Schinz')  gründlicher,  indem  er  nicht  nnr 
die  Wirkung  in  Betracht  zog.  welche  duich  die  Vorwärmung  da 
Windes  und  des  Brennmaterials  hervorgebracht  wird,  sondern  aark 
tlie  durch  die  höhere  Pressung  und  durch  die  Strahlung  reraulaf<^ 

Zum  Schutze  gegen  die  zerstörende  Wirkung  der  Hitze,  ias- 
besondere  auf  die  Gestellwände  begann  mau  sich  allgemeiner  dff 
Wasserabkühlung  zu  bedienen.  Tümpel  und  Wallstein  schützte  mu 
durch  bohle  Eiseuplatten,  durch  welche  Wasser  flofs.  Aber  aach 
das  G<^st(^U  begann  man  durch  üiserne  Wasserkasten  zu  kühlen. 
Solche  Kühlgefafse  wendete  der  Schmclzraeister  Höhn  bereits  IfS53 
zu  Mühlheira  a,  d.  Ruhr  uu.  Es  waren  geschlossene  guiseiserne 
Kasten,  ahnlich  den  KühlbrüfkeTi  bt'i  den  Puddelöfen.  Derarti|[e 
ringförmige  Kiisten,  meist  aus  drei  Segmenten  liGHteliend,  waren  auch 
in  England  (Cleveiand)  bereits  im  Gebrauch.  .\uf  der  Heurichshütte 
Hattingen  brachte  man  1857  offene  Wasserbassins  in  den  Ofen- 
gewölbeu  an,  um  das  Gestoll  zu  kühlen. 

Wenden  wir  uns  zum  Betriebe  der  Hochöfen,  so  spielte  hier- 
bei die  Art  des  Brennmaterials  die  wichtigste  Rolle,  Der  Hoch- 
ofenbetrieb mit  Holzkohlen  befand  sich  in  sehr  ungünstiger  Lage 
gegenüber  dem  Betriebe  mit  mineralischem  Brennstoff,  weil  er  meistens 
auf  einen  beschränkten  Bezug  utigewiesen  war,  wahrend  die  unbeschränkte 
Verwendung  von  Koks  und  Steinkolilen  die  Massenproduktion  uud 
damit  die  Verbilligung  des  Eisens  begünstigte.  Hienlurch  wurde  die 
Holzkobleuindustrie  melir  und  melir  zurückgedrängt  und  mufste  unter- 
liegen, wu  sie  nicht  durch  besonders  günstige  Verhältuisse  unter- 
stützt wurde.  Bedeutende  Metallurgen  bemühten  sich,  durch  Vor- 
schläge und  Verbesserungen  der  Holzkoldenindustrie  in  ihrem  Kampfe 
gegen  die  Steinkolilen  aufKuhdCeu.  In  Frankreich  beschäfligte  sich 
Le  Play  eingehend  mit  dieser  Fth^ü  und  veröffentlichte  darüber 
eine  vortretlliche  Abhandlung  J).  Die  Vorschläge,  die  er  für  das  fran- 
zösische Holzkuhlen- Eisonhüttenwesen  machte,  waren  Konzentration 
der  Betriebe  uud  technische  Verbesserungen,  namentlich  Einführung 
des  Gasbetriebes  wie  in  Kärnten,  den  er  als  Muster  anführte.  Die 
Konzentration    der   Betriebe    sollte    dadurch    erreicht    werden,    dafe 


M  Siehe  ßchinx,  Wiirmemerakunat,  S.  220. 

0  Hitihe  AnnaleB  des  mines.  b.  s^r.^  t.  III  (1853);  deutKh  von  0.  Btrt- 
mana  uot-er  dem  Titel:  GrundBätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holzbetrieb 
and  dif  Wdidbesitzer  befolgen  müMen ,  um  den  Kampf  gegen  die  Hotten  mit 
8teinkoblenbetrieb  erfolgreich  führen  zu  können,  1834. 
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n  gTofaes  Eisenwerk  gegründet  wurde,  welches  nicht  nur  die  aus- 
reichenden   Hütten-    und     Walzwerksanlagen,    sondern     auch     über 
den    genügenden    Waldbesitz    für    die    regelmäfsige    Produktion    von 
100000  Meter  -  Centnem    im   Jahre   verfugte.     Die   technischen   Ver- 
HOesserungen  sollten   sich   ebensowohl   auf  die  Foratkultur,  die   Vor- 
rbereitung  des  Holzes  durch  Trocknen,  Darren  und  Verkohlen  als  auf 
iHochofenkonstmktiün,  Feuerungsanhigen,  Gasbetrieb  u.  3.w.  eratrecküQ, 
^obei    der    gröfste   Nutzen    aus    der    Grofsartigkeit    und    dem    ein- 
rächtigen  Zusammenwirken   von   Forst-   und   Hüttenbotricb   erwartet 
'vurde.     Auf  dieser  Grundlage  stellte   Le   Play   einen   vollständigen 
I  Betriebsplan  auf  mit  Rentabilitätsberechnungen,  die  sehr  günstig  aus- 
[  Bähen. 

Auf    ganz    ähnlichen    Voraussetzungen    beruhten    die    Reform- 

vorschläge  und  Berechnungen  des  Bergrats  Schiibler  für  Württem- 

jberg  aus  derselben  Zeit.  —  Da  die  Grundlage  beider  eine  hypothetische 

[und  mit  den   wirklichen  Verhältnissen  nicht  übereinstimmende  war, 

'so  hatten  diese  Vorschläge  nur  den  Wert,  dafs  sie  auf  die  Mängel 

der  herrschenden  Zustände  hinwiesen.    Weder  in  Frankreich  noch  in 

Württemberg  war   die  Staatsregierung  geneigt,  der   Forstverwaltuug 

,80   grofsen  Zwang  und   solche  grofse  Kosten   zu  Gunsten  der  Eisen- 

*  Industrie  aufzuerlegen,  als  hierbei  vorausgesetzt  war, 

Dr.  A.  Gurlt')  wollte    ebenfalls   den   Holzkohlenländem  durch 
Einführung   des   Gasbetriebes  helfen.      Er   schlug   vor,   die   Erze   in 
,  Schachtöfen  mit  Gasfeuerung?  m   reduzieren   und   zu  kohlen  und  das 
80    erhaltene  Produkt   in    Flammöfen    zu  Hoheisen,   Stahl   oder  Stab- 
,  eisen  zu  verarbeiten.    Praktischen  Erfolg  hatten  auch  diese  Vorschläge 
I  nicht,   ebensowenig,   wie   die  von   Ferd.  Laafs  und   Hetzendorfs), 
welche   die   Hochofen   mit  Gas   statt   mit  festem   Brennmaterial   be- 
treiben wollten. 

I  Dagegen  führte  man  an  verschiedenen  Orten  gemischte  Betriebe, 

wobei  man  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  Holz,  Torf  oder  Koks  er- 
setzte, mit  ökonomischem  Erfolge  durch;  einen  solchen  mit  Holzkohle 
und  gedarrtem  Holz  bis  zu  80  Proz.  hatte  man  zu  Rübeland  im 
Harze  1851  und  1852  versucht.  Hierbei  wurde  unter  gesteigertem 
Gichtenwechsel  und  erhöhter  Produktion,  bei  einer  sehr  weiten  Gicht 
gutes  graues  Giefsereirolieisen  erblaseu.  Auch  Tunner 3)  empfahl 
unter  Umständen   die   teilweise  Verwendung  von  trockenem  Holz  in 


*)  Dr.  A.  Gurlt,  Die  Roheiten«neagnxig  mit  Gas.     Freiberg  1Ö57. 
')  Siehe  Üsterr.  ZeiUcbr.  1808,  8.  24.'». 
*)  Leobener  Jahrbuch,  Bd.  IV,  S.  SIlü. 
B*ok,  Gawhlcbt«  des  KIud».  j^ 
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viereckigen  Klötzeu  von  etwa  4  Fiifs  Länge,  und  zwar  bis  za  '/, 
's  <lGr  ganzen  Breiinstüflmenge,  woliei  Hochöfen  mit  weiten  Gicht«! 
Anzuwenden  seien.  Dafs  man  zu  Champigneuilles  bei  Nancy  taA\ 
Koks  durch  grünes  Holz  mit  Vorteil  ersetzen  konnte,  war  eine  lobk 
Ausnahme. 

Wichtiger  noch  war  die  Verwendung  des  Torfes  als  Ersatz  eiMs' 
Teiles  der  Holzkohle  l>eim  Hochofenbetriebe.  Die  Versuche,  welche  damii 
zu  Malapane,  Kreuzburger  Hütte  und  Wiuklerhütte  gemacht  worden 
waren,  hatten  bei  kaam  '/j  lufttrockenem  Torf  ungünstigen  Erfolg-; 
Günstiger  fielen  schon  die  Versuche  auf  Tangeriiütte  mit  Terkohltem 
und  gedaiTtem  Torf  aus^).  Entschiedenen  Erfolg  hatte  man  dagegen 
zu  Pillcrsee  in  Tirol  und  auf  dem  Fürstl.  Dietrichsteinschen  Werke 
zu  Ransko  in  Bühmen.  Zu  Pillersee')  verwendete  man  10  KubikfiiCs 
Torf  fiir  4u  bis  ö-s  Kubikfiils  Fichtenkohle,  und  man  konnte  bis  40  Proz. 
Holzkohlen  durch  Torf  ersetzen.  Zu  Kansko,  wo  man  einen  sehr 
guten  Torf  hatte,  gab  man  sogar  70  Proz.  Torf  und  30  Proz.  Hoh- 
kohleij  auf^  und  den  Kupalofeubetrieb  betrieb  man  nur  mit  Torf.  Der 
Torf  wurde  hier  mit  der  Gichtriamme  getrocknet.  Zu  Weyherhammer 
in  Bayern  ersetzte  man  ebenfalls  \/a  der  Holzkohlen  im  HochofeD 
durch  Torf.  Die  gleichen  Versuche  wurden  bei  der  Karolinenhütte 
zu  Achtlial  und  zu  Hammerau  in  Bayern  gemacht. 

Viel  häutiger  war  die  Verwendung  eines  Gemisches  von  Hoh- 
koblen  mit  Koks  im  Hochofen,  besonders  in  Frankreich  mid  Deutsch- 
land. In  Frankreich  wurde  von  der  Gaskompanie  in  Marseille  Ende 
der  50  er  Jahre  ein  Hüttenwerk  zu  St.  Louis  erbaut,  das  mit  Gaskoks 
betrieben  wurde. 

Der  BrennstoflEaufwand  war  zumeist  abhängig  von  der  Natur  der 
Erze.  Mayrhofer  stellte  Formeln  zur  Berechnung  desselben  auf 
und  berechnete  daniich  Tabellen  dafür.  Dufs  aber  auch  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Betriebsvorrichtungen  den  Kohlenverbrauch  erheblich 
beeinflufste,  dafiir  lieferten  die  Hütten  in  den  österreichischen  Alpen- 
ländern, welche  ähnliche  Erze  venirbeiteten ,  Beispiele.  Die  Hütten 
zu  Vordernberg  hatten  1.n45  noch  105  Proz. Kohlenverbrauch  bei  lOoCtr. 
Tagesproduktion^  1855  75  Proz.  Kohlenverbrauch  bei  160  Ctr,  Tages- 
produktion.   Den  günstigsten  Betrieb  hatte  der  Hocliofen  des  Barons 


M  Si«be  Wachler,  Über  die  X'mge  des  KiseDhättenbetriebM  in  Obervchleiiea, 
Preafi.  ZeitKhr..  Bd.  II,  8.  i:i5. 

")  Schäffler.  Preuft.  Zeitachr.  Bd.  II.  S.  172. 

")  Siehe  Tunuer,  Jahrbuch  von  Leoben  1864,  S.  236;  Österr.  ZeiUchr.  t. 
Berg-  u.  Hüttenw.  I8:>b,  Nr.  -iif  u.  18ä7,  Nr.  lü. 
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T,  Dickmanu  zu  Lölling  in  KÜniten.  Hier  wurde  auf  1  W.-Ctr.  Roh- 
eisen nur  9,3  Kabikiufs  Fichtenkohle  =  6ö  Pfund  verbraucht.  In 
Schweden  betrug  der  kleinste  HolzkohlenTerbraucii  zu  Langshyttan 
lOVa  Kubikfufs,  der  gröfst«  zu  Finspong  Ib  Kubikfufs  für  100  Pfund 
Gufseisen.  —  Einen  Unterschied  machte  auch  die  Art  des  Eoheisens. 
In  dieser  Beziehung  stellte  Kirschweger  1859  folgende  Mittelwerte 
für  den  Kohlenverbrauch  (Holzkohle  oder  Koks)  fest:  für  kohlenstofF- 
armes,  weifses  Boheisen  0,33  Proz.  der  ßescliickung,  für  halbiertes 
0,36  Proz.  und  für  graues  Roheisen  0,3*J  Proz. 

Nächst  der  Art  dos  Brennmaterials  war  die  Natur  der  Erze 
maXsgebend  für  die  Gestalt  und  den  Betrieb  der  Hochöfen. 

Neue  und  reiche  Erzlager  wurden  in  dieser  Periode  erüfüiet, 
welche  die  Grundlage  neuer  bedeutender  Hochofenl)etriebe  wurden. 
Die  wichtigsten  waren  die  bereits  erwähnten  ausgedehnten  Erzlager 
iin  Clevelanddistrikt  in  Nord-England,  auf  welche  sich  die  grofsartige 
Eisenindustrie  von  Middlesborough  aufbaute.  In  Westfalen  gab  die 
Entdeckung  der  Kohleneisensteine  (black  band)  im  Ruhrgebiete  durch 
Bergassessor  Schneider  in  Kassel  (1850  bis  1852)  Veranlassung  zur 
Gründung  grofser  Hochofenhütten,  wie  die  zu  Horde,  Hafslinghausen, 
Apierbeck  und  Henrichshütte  bei  Hattingen.  Letztere  verschmolz 
aufserdem  ein  ebenfalls  neu  entdecktes  sehr  merkwürdiges  Erz,  einen 
reinen  krystallinischeu  Eisenspat,  der  lagerartig  in  der  Kohlen - 
formation  auftrat.  In  Nord-Amerika  erzeugte  man  aus  Franklinit 
vorzügliches  Roheisen. 

Wie  günstig  eine  gute  Aufbereitung  der  Erze  den  Hochofenbetrieb 
beeinflufste,  dafür  bot  die  Schreckendorfer  Hütte  in  der  Grafschaft 
Glatz,  welche  Magneteisenstein  mit  Brauneisenstein  verschmolz,  ein 
Beispiel '). 

Zum  Rösten  der  Erze  erfand  Westman  in  Schweden  einen  Gas- 
röstofen. Die  ersten  dieser  Ofen  wurden  1851  zu  Söderfors  bei  Dane- 
mora  erbaut. 

Truraii  hob  mit  Recht  die  grofse  Wichtigkeit  eines  vorsichtigen, 
gründlichen  Anwärmens  der  Hochöfeu  hervor.  Ebenso  wendete 
man  dem  Aufgichten  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu,  was  allerdings 
um  80  notwendiger  wurde,  je  weiter  man  die  Gichten  machte.  Zu 
dem  Zwecke  konstruierte  man  Erzgichtenwageu  mit  beweglichem, 
konischem  Boden  (Eig.  286,  a.  f  S.),  welche  die  Erze  ringförmig  am 
Schachtrande  aufgaben.   Solche  Wagen  beschrieb  Hüttenmeister  Brand 


■}  Siehe  Preufi.  Zeitsobr.,  Bd.  I,  8.  189. 
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zu  Glelwitz  1S53»).  Ähnliche  vens'endete  Stahlschmidt  zu  HafeUiic- 
liauseii  1S.')S.  Über  die  Gasfänge  mit  Verteilungskegel  haben  «ii 
obeu  schon  gesprochen. 

Mit  gutem  Erfolge  vei-wendete  man  1850  zu  Ougree  in  Bellen 
gebrannten  anstatt  ruhen  Kalk  als  Zuschlag.  Man  ersparte  dabei 
nach  Montefiore  Levy  für  jede  100  kg  Kalkstein,  wofür  man  63kg 
gebrannten  Kalk  aufgab,  12  kg  Koks.  Eck  erzielte  diesen  guten 
Erfolg  bei  seinen  auf  der  Königshütte  angestellten  Versuchen  aber 
keineswegs.  Dagegen  zerkleinerte  mau  in  Gleiwitz  mit  Nutzen  dfio 
Kalk  zwischen  Quetschwalzen. 

Calvert  machte  Frisch-,  Puddel-  und  Schweifsschlacken  im  Hoch- 
ofen zu  gute,  indem  er  sie  innig  mit  Kalk  mengte,  und  zwar  nahm 
er  für  Puddelofenschlacke  15  bis  25  gehrannten,  20  bis  30  gelöschten 


Fig.  2ÖÖ. 


oder  25  bis  30  rohen  Kalk.  Martieii 
bereitete  dagegen  die  Frischschlaoken 
zum  Verschmelzen  im  Hochofen  da- 
durch vor,  dafs  er  sie  im  Flammofen 
einschmolz  und  Luft  und  Wasserdampf 
durchleitete.  Frey  und  Lang  führten 
zu  Store  in  Steiermark  ein  scheu  tod 
Berthier  und  D.  Mushet  (1822) 
empfohlenes  Verfahren  ein,  indem 
sie  die  zerkleinerten  Schlacken  mit 
Kalk  und  Kohlenpulver  mischten,  be- 
ziehungsweise das  Gemenge  Ton 
Schlacken  und  Kohlen  in  Kalkmilch 
einbanden,  in  Haufen  trockneten,  dann  in  Stücke  zerschlugen  und 
diese  im  Hochofen  oder  in  einem  kleinen  kupolofenartigen  Schacht- 
ofen von  16  Ful's  Höhe  aufgaben.  Die  Zusammensetzung  ihrer  Mi- 
schung bestand  aus  25  Tln.  gebranntem  Kalk,  65  Tln.  Puddel-  and 
Schweifsschlacke  und  10  Tln.  KohleulÖsche.  Sie  wollen  bei  diesem 
Verfahren  sogar  ein  manganfreies  Spiegeleisen  erzeugt  haben.  In 
derselben  Weise  liessen  sich  aucii  mulmige  Eisenerze  oder  Erzstaab 
mit  Vorteil  behandeln. 

Über  den  grofsen  Nutzen  der  geschlossenen  Formen  veröffent- 
lichte Hütteninspektor  Brand  in  Gleiwitz  einen  Aufsatz»), 

Belgische  Hochofeutechniker  (zu  Esperancej  empfahlen  Ende  der 


')  Siehe  Karatoni  u.  v.  Decbens  Arcliiv.  Bd.  'J:*,  8.  5fl6. 

')  Siebe  Kantens  Archiv.  Bd.  XXV,  8.560;  Berg-  u.büttenm.  Ztg.  1853,  Ri-''- 
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50er  Jahre  ein  intermittierendes  Blasen  als  vorteilhaft  Die  Ver- 
suche,  die  man  aber  auf  der  Lendersdorfer  Hütte  bei  Düren  und  zu 
Oberhaxisen  damit  machte,  indem  man  55  Minuten  blies  und  dann 
5  Minuten  lang  das  Gebläse  abstellte,  hatten  nur  ungünstige  Ergebnisse. 

Entsprechend  den  gröfseren  Hochöfen  und  den  stärkeren  Gebläsen 
steigerte  sich  die  Tagesproduktion  in  dieser  Peinode  bedeutend  und 
erreichte  bei  reichlialtiger,  gutschmelziger  Beschickung  eine  früher 
ungekannte  Höhe.  Die  gröfste  Produktion,  von  der  berichtet  wird, 
hatten  die  Hochöfen  von  Schneider,  Hannay  &  Komp.  zu  Barrow 
bei  Ulverstone,  von  denen  Ofen  Nr.  H  380  Tonnen  in  der  Woche, 
also  47,25  Tonnen  jeden  Tag  lieferte. 

Ebenso  erreichte  man  in  diesem  Zeiträume  ungewöhnlich  lange 
Hüttenreisen;  die  längste  auf  dem  Kontinente  erzielte  der  Ludowika- 
ofen  zu  Hiflau  in  Steiermark,  welche  vom  9,  März  1845  bis  14.  M;ii 
1S53  (458  Wochen)  dauerte.  Der  Kaiser  Ferdinand -Ofen  zu  Hiflau 
Ijatte  die  gröfste  Produktion  in  Österreich  bis  zu  2100  W.-Ctr.  in  der 
Woche. 

Zur  Theorie  des  Hochofen prozesses  lieferten  Ebelmen,  Gurlt, 
Jullien  n.  a.  Beiträge,  die  wichtigste  und  vortreSlichste  Arbeit  dar- 
über verdanken  wir  aber  Peter  Tunner. 

Ebelmeni)  fafste  1851  das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  in 
folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Die  Gebläseluft  erzeugt  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Hochofen 
Kohlensäure  und  grolse  Hitze,  in  kurzem  Abstände  davon 
wird  aber  die  Kohlensäure  durch  die  vorhandene  Kohle  zu 
Kohlenoxydgas  reduziert,  wodurch  eine  grofse  Wärme- 
verminderung  entsteht:  dieses  ist  die  Schmelzzone. 

2.  Der  aufsteigende  Gasstrom  von  Kohlenoxydgas.  StickstoflF  und 
etwas  Wasserstoff  erhitzt  die  Schmelzsäule  und  reduziert  das 
Eisenoxyd.  Bewirkt  die  Kohle  direkt  die  Reduktion,  so  findet 
eine  Zunahme  von  Kohlenoxydgas  statt,  während  Kohlenoxyd- 
gas bei  der  Reduktion  des  Eisenoxyds  in  Kohlensäure  über- 
geht. Die  Reduktion  des  Eisenoxyds  durch  Kohle  und  Um- 
setzung in  Kohlenoxyd  bewirkt  eine  Absorption  von  Wärme. 
Das  an  Kieselsäure  gebundene  Eisen  reduziert  sich  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur. 

3.  Die  Zone,  wo  nur  Kohlenoxydgas  existiert,  ist  bei  den  Koks- 
hochöfen viel  gröfser  als  bei  den  Holzkohleuöfen.    Die  Zone, 

')  NoarelleB  recberches  eur  la  composition  des  gaz  dei  taautü-fottmeanz  et 
«ur  la  tlieorie  de  ces  appareils.     Annale«  des  mine«,  TV.  s^r.,  t.  XIX,  p.  89  (1885). 
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worin  Kohlensäure  zu   Kohlenoxvd  reduziert   wird,    liejrt  Wi 
den  KoksliochÖi'eu   viel   näher  der  Gicht;   bei    heifseni  Wind« 
liegt  sie  tiefer. 
4.  Die  Destillationsprodukte  iu   den  Gichtgasen  bewirken  keiu 
chemische  Umwandlung  der  Erze. 

Gurlt  stellte  die  Ansicht  auf,  dafs  ein  Teil  des  Kisens  nül 
Kohlenstoff  gesättigt  als  Viertelkarburet  in  die  Schmelzzone  einträte. 
Ist  daselbst  die  Hitze  nicht  wesentlich  höher  als  in  der  Kohlnngszone. 
so  schmilzt  das  Eisen  zu  weifsem  Roheisen,  unter  Umständen  m 
Spiegeleiseu ;  ist  sie  aber  wesentlich  höher,  so  zerfällt  das  mit  Kohlen- 
stoff gesättigte  Eisen  in  Achtelkarburet  und  Graphit^  und  es  entsteht 
graues  Roheisen. 

Julliens  Theorie  des  Hocbofenprozesses»)  ist  wesentlich  beein- 
flufsl  durch  Chenots  Verfahren  der  Stahlbereitung.  Er  nimmt  drei 
Perioden  an;  iu  der  ersten  finde  die  Verwandlung  der  Erze  in  Stahl- 
schwamm statt,  in  der  zweiten  die  Verwandlung  des  Stahlschwammes 
in  Gufsstahl»  in  der  dritten  die  Verwandlung  des  Gufsstahles  in 
flüssiges  Roheisen.  Der  erste  Vorgang  finde  im  Schachte,  der  zweite 
iu  der  Rast,  der  dritte  im  Gestelle  statt.  Im  Anschlulk  hieran  fu^ 
JuUien  Tabellen  bei:  1.  Über  den  relativen  Kohlenstoffverbraocb 
in  den  verschiedenen  Teilen  des  Hochofens  bei  verschiedenem  Material- 
verbrauch; 2.  über  den  gesamten  Kohlenverbrauch  in  der  Stunde 
und  auf  den  Quadratmeter  des  Kohlensackquerschnittes  bei  verschie- 
denem Brennmaterialverbraucb  (85,  180  und  280  kg  Holzkohle,  Koks 
und  Steinkohle  für  10(>  kg  Roheisen);  3.  über  die  Roheisenproduktion 
auf  den  Quadratmeter  des  Kohlensackes  bei  verschiedenem  KohleustofT- 
verbrauch  uud  verschiedenen  Windmengen. 

Peter  Tunner»)  stellte  185y  in  Verbindung  mit  dem  Chemiker 
Robert  Richter  an  dem  Wrbnaofen  zu  Eisenerz  und  dem  Kaiser 
Frauz-Ofen  zu  St.  Stephan  sehr  wichtige  Versuche  an,  um  die  Vor- 
gänge im  Hochofen,  uamentlicli  auch  die  Wärmeverteilung  unmittelbar 
festzustellen.  Zunächst  wurde  die  chemische  Untersuchung  der 
Gase  bei  dem  11,38  m  hohen  Wrbnaofen  iu  fünf  versclüedenen  Höhen, 
von  denen  die  tiefste  nur  Ü,lU  m  üb^r  den  Formen  lag,  vorgenommen. 
Auf  Grund  derselben  bekämpfte  Tunner  die  falsche  Ansicht,  als  ob 
der  ganze  Sauerstoff  der  Gebläseluft  vor  den  Formen  zu  Kohlensäure 


*)  Siehe  Jtillien,  Handbuch  der  Elseuhattenkunde,  8.  IHS. 
')  Hiebe    Beitrag    zur    nnheren    Kenntnis    des   EiseubochofeDprosene»    darrb 
direkte  Bestimmungen,  Jahrbuch  von  Leoben  etc.  Itj6u,  S.  261. 
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irenne  und  dann  wieder  zu  Kohlenoxydgas  reduziert  werde,  auf 

her   Voraussetzung    die  Temperaturbereclinungen    von    S  ch  e r e  r 

anderen  beruhten.    Er  fand  in  der  sogenannten  Oxydationszone 

m  über  der  Form  bereits  viel  mehr  Kohlenoxydgas  als  Kohlen- 

e,  nämlich  auf  66,34  Stickstoff  22,06  Kohlenoxyd  und  11,60  Kohlen- 


Fig.  36; 
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e.     Kr   nimmt  desltalb  an,  dafs 

unmittelbar  vor  der  Form  nur 

kleinere  Teil  des  Brennstoffs 
(tändig  zu  Kohlensäure  verbrenne 

d&(8  im  Focus  wahrscheiulich 
lensäare,  Kohlenoxydgas  and 
Sauerstoff  nebeneinander  be- 
BB.  2  bis  S  Zoll  über  der  Form 
m  die  Gase  vorwaltend  kohlen- 
oder  reduzierender  Natur,  nicht 
.  wie  sonst  angenommen  wurde, 
ierend.  Deshalb  ist  auch  die 
iperatur  vor  den  Formen  keines- 
i  so  hock,  als  die  Berechnungen 
Grund  der  obigen  irrigen  Vor- 
etzong  ergaben.  Dies  wurde  he- 
gt durch  T  Q  n  n  e  r  s  Wärme- 
lungen,   welche  den  wichtigsten 

seiner  historisch  bedeutsamen 
lit  bilden.  Zur  Messung  der 
peraturen  Itediente  er  sich  be- 
mter  Legierungen  von  Blei, 
)r,  Gold  und  Platin.  In  dem 
Daofen  ermittelte  er  dio  Tempe- 
ren in  den  verschiedenen  Höhen, 
es  in  dem  Profil  (Fig.  287)  ein- 
leimet ist,  wozu  zu  bemerken  ist, 

der  Hochofen  mit  warmem 
üe  von  2000  c.  und  schwacher 
sung    von     (»,039    bis    o,(»4S  m 

;ksilber  auf  weifses  Roheisen  ging.  Die  Erze  waren  geröstete 
eisensteine  vom  Erzberge,  die  so  reich  und  leichtschmelzig  waren, 
nur  78  Pfd.  Holzkohle  auf  100  Pfd.  Roheisen  verbraucht  \s*urde. 
mittlere  Temperatur  zwischen  den  Formen  fand  Tunner  bei  dem 
naofen  nur  zu  14r)0"C.,  während  sie  bei  dem  höheren  und  weiteren 


iS    Ut^    '»  ii'Ur 


Hochöfen 

Ofen  zu  St,  Stephan,   iu   dem  roher  Spateisensteiu   aui' 

eisen  verschmolzen  wurde,  1750*' C.  betrug.    In  dem  Focu^ 

ofena  schmolz    l'latiu   nicht     Tunner  bestimmte  den   Schmehpunis 

von  weifsstrahligem  Roheisen  zu  1600**  C,  von  grauem  Roheiseu  a 

17000,  von  hartem  Stahl  zu  1850"  und  von  Stabeisen  zu  etwa  2(><)0*C 

Von   hohem  Interesse  wareu   Tunnera   Versuche   mit   einer  lang» 

Fig.  288. 


0.474 


0.44fl 


Eisenstange,  die  er  in  verschiedenen  Lagen  durch  die  Formen  en- 
führte,  wodurch  es  ihm  gelang,  die  Lage  und  Begrenzung  des  Tra* 
peraturmaximums  f  des  Focus,  genauer  zu  bestimmen.  Dieser  Focm 
lag  10  bis  15  cm  vor  der  Mündung  jeder  Form  und  war  nur  15  od 
breit,  während  er  nach  oben,  infolge  des  AufwärtsstrÖmeus  de 
Gebläseluft,    eine   gröfeere   Ausdehnung    zeigte.     Fig.  288  aeigt  ö» 

Fig.  289. 


durch  die  Form  gesteckte  Eisenstange,  welche  in  den  beiden  Brcso- 
punkten  weifsglüheud  wurde,  während  sie  sich  in  dem  mittleren  TeÜ* 
von  etwa  60  cm  Länge  kaum  rotglühend  zeigte. 

Fig.  289  zeigt  die  Bewegung  und  Ausbreitung  des  Focus  nacii 
oben,  wie  sie  durch  die  in  vei*schiedeneii  Winkeln  eingeführte  StAng» 
ermittelt  wurde.  Tunner  stellte  beim  Ableiten  der  Gase,  welch« 
er  durch  ein  einr^'-Senktes  schmiedeeisernes  Rohr  bewerkstelligte,  di* 
Spannung  der  Gase  in   den   verschiedenen  Höhen  fest;  hierl«^'  f^nl 
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iBr,  dafs  sich  die  Ungleichheiten  iu  der  Spannung  des  Gebläsewindes 
in  jeder  Höhe  des  Ofens  sogleich  bemerkbar  machten,  woraus 
folgte  wie  wichtig  die  Gleichförmigkeit  der  Wiudpressung  und  dos 
Reinhalteu  der  Formen  ist;  die  Versetzungen  der  Foimen  erzeugten 
sogleich  grofse  Unterschiede  in  der  Spannung  der  Gase  an  der  Gicht 
Tunner  findet  hierin  einen  Hauptgrund  liir  die  schlechten  Resultate 
bei  der  Verwendung  der  Gase  zum  Puddelbetrieb,  sowie  fiir  den 
schwankenden  Gichtenwechsel  bei  sonst  gleicher  Pressung  in  der  Wind- 
leitung. 

Tunner  bestimmte  femer  die  Lage  der  Vorbereitungs-  und 
Redoktionszone  im  Hochofen  genauer  und  fand,  dafs  letztere  tiefer 
liegt,  als  seither  angenommen  wurde  und  unter  die  Höhe  des  Kohlen- 
sackes hinausgeht  Er  bediente  sich  dazu  einer  durchlöcherten  Kapsel^ 
in  welche  neben  den  Metalllegierungen  zur  Temperaturbestinimung 
Erzstücke  eingelegt  wurden,  und  welche  in  verschiedene  Tiefen  in  den 
Hochofen  niedergelassen  wurde.  Reduktionserscheinungen  begannen 
erst  bei  650"  C,  nicht  schon  bei  400^  wie  man  vordem  angenommen 
hatte,  und  die  Reduktion  bis  zum  metallischen  Zustande  trat  erst 
2  Stunden  nach  dem  Aufgeben  in  einer  Tiefe  von  6,95  bis  7,9  m  nahe 
dem  Kohlensacke  bei  850  bis  900^  C.  ein.  Bei  dem  grÖfseren  Ofen 
von  St  Stephan  trat  letzterer  Zustand  erst  in  UjS  m  Tiefe  6  Stunden 
nach  dem  Aufgeben  bei  340<>  C.  ein.  Demnach  beginnt  die  Reduktion 
erst  in  der  Höhe  des  Kohleusackes  und  reicht  bis  in  den  Schmelz- 
und  Verbrennungsraum  herab.  Einzelne  Erzstüoke  kamen  bei  der  Er- 
zeugung von  weifsem  Roheisen  sogar  unreduziert  in  den  Elisenkasten. 
Tunner  ermittelte  mit  der  Eisenstauge,  dafs  die  Kohlung  des  Eisens 
in  der  Höhe  von  1,58  m  über  der  Fonn  deutlich  zu  erkennen  ist 

Aus  den  von  Stocklier  im  folgenden  Jährt;  fortgesetzten  Ver- 
suchen schliefst  Tunner,  dafs  die  Reduktion  bei  leichtsehmeiziger 
Beschickung  bei  yOO  bis  höchstens  1000"  C.  beendet  ist,  und  dann  erst 
die  Kohlung  eintritt  Die  Cementation  des  Stahls  wird  bei  Kupfer- 
schmelzhitze  (1170")  bis  zu  1400'>  C,  durchgeführt. 

Eine  Reinigung  des  Eisens  im  Hochofen  bezweckte  das  Einblasen 
von  Wasserdampf  mit  dem  Winde,  worauf  L.  Armitage  und  L.  Lea 
im  April  1856  ein  Patent  in  England  erhielten. 
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grofser    Bedeutung    waren    die    Fortschritte    der    Eisen- 
«i    in    den    50  er   Jahren.     Die   Schmelzöfen    erfuhren    eine 
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wichtige  Verbesserung  durch  die  Einführung  des  Kupolofens  von 
William  Irelaiid.  Sein  Patent  ist  vom  25.  Juli  1S53  (Nr.  1745): 
in  der  Beschreibung  giebt  er  an,  dafs  sein  Schmelzofen  höher 
seif  als  seither  gebräuchlich,  dafs  der  Ofen  über  dem  Schmelzranmr 
eine  Rast  habe  und  unter  demselben  sich  gleichfalls  erweitere,  um 
mehr  Eisen  fassen  zu  können.  Er  spricht  nur  von  einer  Form;  es 
soll  mit  heifsem  Winde  geblasen  werden;  der  Ofen  soll  2  Fafs  über 


Fig.  290. 
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die  Form  mit  Koks  gefüllt,  und  hier&of 
die  Eisenstücke  kreuzweise  derartig 
gelegt  werden,  dafs  ihre  Enden  der 
Form  zugekehrt  sind;  die  Zwischen- 
räume sollen  mit  ßrucheiseu  und  Kok« 
ausgefüllt  werden.  So  beschickt  würde 
der  Ofen  ohne  Flamme  schmelzen. 
Die  zuerst  erwähnten  Vorzüge  waren 
die  wesentlichen,  die  danach  erwähn- 
ten liefs  man  später  zum  Teil  fallen. 
Zu  allgemeiner  Kenntnis  gelangte  der 
Irelaudofen  durch  einen  Vortrag  von 
,  John  Fernie  im  Ingenieurverein  ni 
Binuingiiam,  welcher  im  September- 
hefl  des  Civil  Engineer  and  Architects 
Journal  von  1S56  veröflfentlicht  wurde  >> 
Es  ist  darin  die  Einrichtung  eines 
Irelandkupolofens  in  Verbindung  mit 
einem  pneumatischen  Aufzuge  vod 
Fernie  und  Lloyds  Ventilator,  wie 
solche  in  der  Britanniagiefserei  zu 
Derby  mit  sehr  gutem  Erfolge  ange- 
wendet wurden ,  beschrieben.  Der 
Ofen,  Fig.  21)0,  war  von  der  Bodenplatte 
bis  zur  Gicht  12V  j  Fuls  hoch,  während 
diese  Höhe  bis  dahin  meist  nur  6  bis  8  Fufs  betragen  hatte,  mit  der  Esse 
war  er  27  Fufe  hoch.  Der  Schmelzraum  war  zusammengezogen  und 
bildete  den  kleinsten  Querschnitt  des  Ofens,  während  dies  bei  den  seither 
gebräuchlichen  ausgebauchten  Öfen  umgekehrt  war.  Durch  «Hese  Ein- 
richtungen  und  dadurch,  dafs  man  den  Ofen  bis  zur  Gicht  gefüllt 


J 


^)  Hieraus  iu  DiogUn  Juum.,   B'l.  142,   S.  2riS  und  Berg-  u.  hüttonm.  Ztg. 
18&7,  8.  65. 
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wiirden  Eisen  und  Koks  besser  vorgewärmt,  and  die  Schmelzung 
vor  der  Foriu  ging  rascher  und  wirksamer  von  statten,  Die  Folge 
war  ein  viel  rascheres  Einschmelzen  und  beträchtliche  Kohlenersparuis. 
Die  pneumatische  Aufgebebühne  ist  aus  der  Zeichnung  verständlich. 
Man  schmolz  drei  Tonnen  in  der  Stunde.  Die  Form  lag  2  Fufs  über 
der  Sohle  und  war  9  Zoll  weit,  so  dafs  sie  eine  Düse  von  T^',  Zoll 
bchter  Weite  aufnehmen  kimnte.  Die  höhere  Lage  der  Form  gestattete 
eine  grüfHere  Menge  flüssiges  Eisen  im  Ofen  zu  halten.  Die  übrigen 
kiafse  waren:  Höhe  des  Gestelles  iV*  Fufs,  Höhe  der  Rast  l«/^  Fufs, 
Höhe  des  Schachtes  S^/i  Fufs,  Weite  des  Herdes  am  Boden  2V2  Fufs, 
vor  der  Form  '2^/^  Fufs,  im  Schacht  S^/i  Fufs,  Man  setzte,  wenn  der 
Ofen  kalt  war,  7  Ctr.  FüUkoks,  dann  1  Tonne  Roheisen,  hierauf  2  Ctr. 
Koks,  dann  wieder  1  Tonne  Roheisen  und  l'/a  Ctr.  Koks,  welchen 
Satz  man  beibehielt;  aufserdem  gab  man  >  ^  Ctr.  Derb3rshire  Flufs- 
Bpat  als  Zuschlag.  Der  mittlere  Koksverbrauch  auf  die  Tonne  Roh- 
eisen betrug  2Vj  Ctr,  =  11,7  Proz,,  weniger  als  der  halbe  frühere 
Kohlen  verbrauch . 

Maschinendirektor  Krüger  konstruierte  einen  älinlichen  für 
100  Ctr.  Inhalt  berechneten  Kupolofen  auf  der  Giefserei  der  preufsischen 
Ostbahn  in  der  Nähe  der  Dirschauer  Brücke,  der  axif  Blatt  Nr.  21 
der  Zeichnungen  des  Vereins  Hütte  von  1855  veröffentlicht  wurde. 
Ebenso  baute  Kapitän  Maillard,  Direktor  der  kaiserlichen  Giefserei 
eu  St  Gervais,  hochofenartige  Kupolöfen  zu  Nevera  und  St.  Gervais, 
die  sehr  gute  Resultate  gaben  a}.  Diese  Öfen  hatten  drei  Formreihen 
übereinander.  Man  blies  zuerst  mit  den  unteren  Fonnen,  die  oberen 
blieben  währenddem  geschlossen.  Wie  sich  aber  das  Eisen  melir  und  mehr 
im  Ofen  sammelte,  blies  man  mit  der  zweiten  und  dann  mit  der  dritten 
Formreihe,  indem  man  die  darunter  befindlichen  Formen  zustopfte. 

Maillard  machte  seinen  Ofen,  der  ebenfalls  einen  starken  Blech- 
mantel hatte,  auch  fahrbar,  indem  er  ihn  auf  einem  eisernen  Wagen 
montierte.  Jonathan  Ireland  nahm  am  28.  August  1858  ein  Patent 
(Nr,  1950)  für  Anbringung  einer  zweiten  Düsenreihe  über  den  gewöhn- 
lichen Fonnen,  um  das  Eisen  schon  hoher  im  Ofen  zu  schmelzen,  wo- 
durch Kohlen  erspart  und  das  Eisen  gereinigt  wurde.  Man  liefs  also 
hierbei  die  oberen  Düsen  mit  den  unteren  zusammen  blasen.  In 
Schlesien  und  in  der  königlichen  Giefserei  zu  Berlin  hatte  man  bereits 
die  Einrichtung,  dafs  man  den  Wind  nicht  direkt  in  den  Ofen  führte, 


E^i 


*>  Siehe  Bull,  de  1h  aoc.  de  l'industr.  minev.,  t.  IV,   livr.   l  de  1858;  Berg-  u. 
nm.  Ztg.  1859,  B.  l^w. 
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sondern  ihn  in  einen  ringförmigen  Kasten,  der  die  Ofenwaud  uragalx 
leitete  und  aus  diesem  durch  Formen  in  den  Ofen  treten  liefs.  Aiü 
der  Hütte  zu  Lelirbach  im  Ilarz  hatte  man  einen  Vorberd  znic 
Schöpfen,  an  welchen  die  Harzer  Eisengiefser  gewöhnt  waren,  auch 
am  Kupolofen  angehracht.  —  William  Clay  liefs  sich  im  April  IS.'u 
einen  Zugkupolofen  patentieren,  hei  dem  der  Zug  durch  einen  mit 
dem   oberen  Teile  des  Ofens  verbundenen  Exhaustor  bewirkt  wurde. 

Charles  C.  Alger  gab  1857  auch  seinen  Kupolöfen  einen  ellip- 
tischen Querschnitt  (Patent  Nr.  2614  und  2347). 

Gegen  Ende  der  50er  Jahre  gab  man  die  Windorhit^ung  bei  den 
Kupolöfen,  der  man  früher  so  viel  Wert  beigelegt  hatte,  allgemdn 
auf,  besonders  bei  dem  Betriebe  mit  Koks  und  zwar  1.  wegen  der 
starken  Abnutzung  der  Kernschäclite,  indem  die  feuerfesten  Steine  n 
rasch  wegschmolzen,  und  2.  wegen  des  zu  raschen  GichtenweckseU  bei 
gröfseren  Öfen  und  stärkereu  Geblasen,  wodurch  das  Eisen  unffe- 
nügend  vorbereitet  vor  die  Formen  kam,  ungleich  schmolz  and  sich 
nicht  mischte;  3.  weil  sich  die  Beachafl'enheit  des  Roheisens  durch  die 
hohe  Temperatur  änderte,  indem  dabei  Frischen  eintrat. 

Sehr  bewährten  sich  dagegen  die  Ventilatorgebläse M«  die  in 
England  und  Frankreich  allgemein  in  Anwendung  kamen  und  auch 
in  Deutschland  mehr  und  mehr  Eingang  fanden.  Die  grofse  Menge 
wenig  geprefsten  Windes,  welche  dieselben  den  Öfen  zuführten,  wirkte 
viel  besser  als  die  geringe  Menge  heifser  hochgespannter  Lufts  welche 
die  Cylindergebläse  durch  enge  Düsen  in  die  Kupolöfen  geprefst 
hatten.  Um  die  Konstruktion  der  Ventilatoren  erwarben  sich  Nasmyth 
durch  sein  geradschaufliges  und  Lloyd  durch  sein  krummscbaufliges 
Windradgebläse,  Fig.  291,  in  England,  sowie  Redtenbacher  und 
Rittinger  in  Deutschland  besonder*^  Verdienste. 

In  England  lieuutzte  mau  allgemein  bereits  die  CrfahruBg, 
dafs  man  durch  Gattieren  verschiedener  Eisensorten  bessere  Güsse 
und  festeres  Eisen  erzielte,  als  bei  Verwendung  von  nui*  einer  Sorte 

Auch  die  Beobachtung,  dafs  Giefsereieisen  durch  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  wiederholtes  Umsclimelzen  fester  werde,  war  für  den 
Giefsereibetrieb  von  Wichtigkeit 

Price  und  Nicholson,  die  wie  Jannoyer  in  dem  Silicium  deo 
gröfsten  Feind  des  Gufseisens  sahen,  nahmen  am  5.  Mai  1856  ein 
Patent,  dasselbe  durch  Zusatz  von  siliciumfreiem   Fein-  oder  Rein- 


')  Wichtige  Arbeit  über  diCÄelbcn  von  G.  RittiDger,  CentrifugalveutUaiowD 
iiud  CeDtrifugolpumpen.    Wien  1S5H;  und  Giiettier,  de  la  fondene,  p.  174  etc. 


Eisengiefserei  1851  bis  1860.  845 

eisen  (üne  metal)  zu  verUesseni.  Dies  hatte  man  schou  lange  und 
besser  in  Oberschlesien  im  Flammofen  erreicht  und  diese  bereits  früher 
erwähnte  Darstellung  von  ^Keineisen**  im  Gastiammofen  wurde  zu 
Gleiwitz  während  der  50  er  Jahre  fortgesetzt. 

In  England  machte  Stirling  mit  seinem  verbesserten  Gufs- 
eisen,  Patent-Töughened-Pig,  grofse  Reklame.  Es  iMirde  in  Schottland 
und  Wales  fabriziert  und  als  ein  besonderes  Produkt  (Stirlingsmetall) 

Fig.  291. 


auf  den  Metallmarkt  gebracht  In  der  Pariser  Weltausstellung  von 
1855  war  es  von  den  schottischen  Eisenwerken  Dundyvan,  Muikirk 
und  Kinneil  und  zwar  in  verschiedenen  Stadien  seiner  Darstellung 
ausgestellt.  Letztere  bestand  darin,  dafs  man  Schmiedeeisenstücke, 
Nägel,  Blechschnitzel  u.  s.  w.  in  den  Lauf  des  Hochofens  legte  und  das 
abgestochene  Eisen  darüber  fliefsen  liefs.  Das  so  erhaltene  Gemenge 
von  Gufseisen  und  Schmiedeeisen  wurde  dann  in  dem  Kupolofen  um- 
geschmolzen und  lieferte  Stirlings  „verstärktes  Eisen**.  Trotz  der 
Reklame  und  trotzdem  Festigkeitsversuche,  welche  Hodgkinson  1853 
mit  demselben  angestellt  hatte,  sehr  günstig  ausgefallen  waren,  fand 
es  doch  nur  wenig  Verbreitung  iu  England  und  nuch  weniger  auf 
dem  Kontinent  Die  übertriebene  Reklame  hat  seiner  Anwendung 
mehr  geschadet  als  genützt.  Es  erwies  sich  bald^  dafs  dieses  Eisen, 
welches  jetzt  als  ordinärer  Stahlgufs  bekannt  ist,  fiir  einzelne  Ver- 
wendungen durchaus  zweckmiifsig  ist,  sich  doch  durchaus  nicht  für 
alle  Zwecke,  wie  der  Ei*finder  behauptete,  eignete.  Auch  hatte  es 
den  Fehler  grofser  Ungleichniäfsigkeit. 

Durch  Zusätze  anderer   Metalle  suchte  man   ebenfalls  die  Güte 
des  Gufseisens  zu  verbessern.     Stirling  pries   hierfür  das  Zink   an. 
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In  England  wurde  eine  Legierung  von  Eisen  mit  etwa  '/s  Zinn  dii- 
gestellt,  welclie  eine  sehr  schüne  Politur  annahm  und  für  Glockai- 
gufs  empfohlen  wurde. 

Erwähnenswert  ist  auch  die  damals  gemachte  Beobachtung,  ikii 
Gufseisen  sich  durch  wiederholtes  Glühen  beträchtlich,  bis  zu  *n 
seiner  Länge,  austlohnt. 

Mancherlei  Neuerungen  wui*den  bei  dem  Gielsereibetriebe  ein- 
geführt Die  oben  schon  erwähnten  Bogardusmühlen  kamon  zum 
Mahlen  der  Steinkohlen,  welche  man  dem  Formsand  beimischte,  zur 
Anwendung.  —  In  den  grofseu  Eisengiefsereien  in  England,  wie  bei 
Henderson,  Fox  ^'  Komp.,  1851,  bedient«  man  sich  bereits  grofser 
Laufkrahnon,  welche  sich  auf  Eisenbahnschienen  über  die  ganze  Giefo- 
halle  hinbewegten. 

J.  Kernard  gab  1854  ein  verbessertes  Giefsverfahren  an'jL 
Seine  Giefspianne,  Fig.  292,  wurde  nicht  gelappt,  sondern  hatte 
unten  eine  Ausgulsöffhung.  welche  durch  eine  Hebolstange  geö&et  und 

geschlossen  wurde.  Aus 
der  Pfanne  gelangte  das 
flüssige  Eisen  nicht  un- 
mittelbar in  die  Form, 
sondern  erst  in  einen  Vor- 
trichter, aus  dem  es  über 
dem  tiefsten  Punkte  hori- 
zontal abgeleitet  wurde. 
Dieser  Vortrichter  oder 
Reiniger  wurde  dann  mit 
der  betreffenden  Form  so 
verbunden,  dafs  eine  kommunizierende  Röhre  hergestellt  wurde,  und 
das  Giefsen  mit  dem  aufsteigenden  Strome  geschah.  Bernard  empfahl 
auch  die  Formen  vor  dem  Eingiofsen  luftleer  üu  pumpen. 

Für  die  Fonn»»rei  waren  die  Ermittelungen  Karmarschs^)  über 
das  Gewichtsverhältnis  der  verschiedenen  für  die  Modelle  verwendeten 
Holzarten  im  Verhältnis  zum  Eisen  von  praktischem  Interesse.  Er 
fand,  dafs  z.B. Tannenholz  das  lifache,  Eichenholz  dasQfache,  Buchen- 
holz das  *J,7 fache,  Birkenholz  das  13.4  fache,  Erlenholz  das  12,8facbe 
des  Eisens  wiegt.  Aus  dem  Gewichte  des  Modells  sollte  sich  danach 
das  Gewicht  des  Gufsstückes  bestimmen  lassen. 


^)  Practioal   Mechanios  Jonni.,  Febr.    ie&4,   8.  529;   Berg-  nnd  lititteiuDib)&. 
Ztg.  1654. 

*)  HhteU.  d.  Hannoverschen  Ge werbe ver.  16&4|  B.  38. 
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Die  wichtigste  Verbesserung  war  aber  die  Einfübrung  von  Form- 
ascbinen  zur  Herstellung  von  (lufstbrmen.  Die  Herstellung  von 
>mien,  die  sebr  häutig  gebraucht  wurden,  wie  von  Gas-  oder  Wasser- 
itungsröhren,  Schieneustühlen  u.  s.  w^  oder  von  Formen,  bei  denen 
6  Herstellung  des  Modelies  grofse  Kosten  verursachte,  suchte  man 
idorch  zu  verbilligen,  dafs  man  die  Handarbeit  durch  Maschiuen- 
'beit  ersetzte, 

Harrison  hatte  schon  1845  ein  Verfahren  mitgeteilt,  Röhren  ohne 
odell  zu  formen.  Es  bestand  darin,  die  Form  der  Röhren  mit 
^hablonen  aus  dem  Foinnsande  auszudrehen.  Hierdurch  wurden  die 
Öhren  im  geteilten  Kasten  annähernd  vorgeformt.  Dieses  Verfahren 
trbesserte  Stewart  in  Glasgow  dadurch,  dafs  er  die  Röhrenform 
mgdgt  voll  in  dem  geschlosseneu  Formkasten  eingestampften  Sand- 
^Iffinittels  einer  ßührvorriclitung  ausschnitt.  Das  Modell  dazu 
eilte  Stewart  auf  der  Londoner  Weltausstellung  1851  aus.  Ferner 
kb  er  schon  1847  die  erste  wirkliche  Maschine  zur  Röhrenformerei 
1  stehenden  Kasten  an,  in  welcher  der  Formsand  durch  spiralförmige 
lägol  um  das  Modell  festgedrückt  wurde  *). 

Eine  andere  Maschine,  um  Röhren  im  liegenden  Kasten  zu  formen, 
sröflFentlichte  Newton  1850»). 

Fairbairn  und  Hetterington  erfanden  1851  ein  Verfahren, 
5hren  zu  formen,  dadurch,  dafs  die  beiden  Hälften  des  Röhren- 
odelles  auf  beiden  Seiten  eines  Modellbrettes  in  genauer  Lage 
ifestitjt  waren  und  so  abgeformt  wurden. 

Eine  kompliziertere,  aber  auch  vollkommenere  Röhrenform- 
aschine  erfand  Sheriff  in  Glasgow  1854^).  Weitere  Maschinen  für 
esen  Zweck  gaben  Eid  er  in  Glasgow ,  1 856 ,  und  Wa 1 1  j  e n  in 
r^men,  1857,  an. 

Auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1855«),  wo  auch  Stewarts 
ihrenformmaschine  zu  sehen  war,  hatte  Charles  de  Bergue  eine 
aschine  zum  Ausheben  der  Modelle  aus  dem  Sand  ausgestellt  Die 
atte  mit  dem  Modell  wurde  mit  einem  Rahmen  verbunden,  der 
Lrch  ein  Zahnstangen  getriebe  bewegt  wurde. 

Femer  war  auf  der  Pariser  Ausstellung  John  Jobsons  Apparat 
m  mechanischen  Ausheben  der  SchienenKtuhlmodelle  ausgestellt. 
lerbei  war  das  Eigenartige,  dafs  dus  Modell  abnehmbare  Teile  hatte, 


1^}  Siehe  PoIyt«cbD.  Journ^  Bd.  L04,  3.  245. 

PolytechD.  Joum.,  Bd.  118,  8.  3r)2. 

A.  a.  O.,  Bd.   137,  8.  12. 
r*)  Siehe  Tunner,  JahrbacU  von  Leuben,  Bd.  VI  (1857). 
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welche   beim  Ausheben  in  der  Fomi  blieben  und  dann  seitlich  ab- 
gezogen wurden  1). 

Die  meisten  Formmaschinen  bezweckten  aber  die  Herstellung  toii 
Zahnrädern,  um  die  kostspieligen  Modelle  datur  zu  sparen.  Von 
diesen  befanden  sich  zwei  auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1S55. 
die  von  De  Louvrio  und  von  Jackson.  Früher  waren  solche  Ma- 
schinen bereits  erfunden  worden  von  Chapelle')»  Sonolet  und 
Ferrouilh-')  (1853).  Letztere  war  ziemlich  einfach  und  fand  deshalb 
auch  Verbreitung.  Zuerst  wurde  ein  Kreis  schabloniert ,  der  etwu 
gröfser  war  als  der  Raddurchmesser;  dann  wurden  die  Zahufonueo 
mittels  eines  Lineals,  das  sich  um  einen  Zapfen  dreht,  einzeln  dagegeo- 
gesetzt  Diese  Arbeit  war  einfach,  erforderte  aber  grofse  Aufmerksam- 
keit des  Arbeiters. 

De  LouvrioB  Eäderformmaschine^)  ist  viel  komplizierter.  Sie 
besteht  aus  zwei  Hauptteileu,  der  Teilspindel  (troupeau  diviseur)  und 
den  Kernkasten  (boites  :\  uoyaus).  Die  Teilspindel  besteht  aus  einem 
an  der  Wand  befestigten  langen  Krahnenarm,  der  noch  über  den  Äiittel- 
punkt  des  grÖfsten  vorkommenden  Rades  hinausreicht.  Dieser  trägt 
an  seinem  Endpunkte  das  Lagpr  der  eigentlichen  Teilspindel,  welche 
unten  auf  einer  feststehenden  Spitze,  dem  jedesmaligen  Mittelpimkte 
der  Form,  ruht.  An  dieser  Spindel,  welche  durch  ein  Schraubeinad 
gedreht  wird,  befindet  sich  ein  Lineal,  wie  bei  Ferrouilh.  Die  rich- 
tige Teilung  wird  aber  erleichtert  und  verbessert  durch  eine  am 
Krahnenarme  befestigte  Teilscheibe,  welche  sich  mit  der  Spindel  dreht 
und  an  welcher  man  den  Ausschlag  der  Spindel  ablesen  und  den- 
selben genau  danach  bestimmen  kann.  Das  Einsetzen  der  Zahnformeu 
geschiebt  wie  oben,  während  Arme  und  Nabe  mittels  zweier  Form- 
kasten besonders  geformt  werden. 

Viel  komplizierter  und  teurer  ist  die  Maschine  von  Jackson^). 
Hierbei  ist  der  Formkasten  auf  einer  beweglichen  Scheibe  drehbar, 
während  die  Teilmaschine  feststeht. 

Das  Princip  des  Centrifugalgusses  kam  zur  Anwendung  bei 
Richard  Peters'   Maschine  für  den   Gufs  von  Hoblkugeln  (Patent 


0  Polytechn.  Journ.,  Bd.  US,  S.  92. 

')  Polytechn.  Journ.,  Bd.  123,  S.  411. 

*)  Polytechn.  Joarn.,   Bd.  131,   S.  430  au«  dem  BaU.  de  U  ioo.  d'Enoot 
Nov.  185.S,  8.  683. 

*)  Ärruengaud,  O^oi«  industridlle  1856.  Polyt«chn.  Joorn.  ISSd,  Bd.  3* 
6.  23.  Dürre,  Unndbuch  des  Eiscngiärsereibctricbui,  Bd.  2,  S.  5ül.  DingUr« 
Polytechn.  Journ  ,  Bd.   141,  8.  23,  Tab.  I,  Fig.  29  n.  30. 

^)  Siehe  Bürre,  a.  a.  0.,  Bd.  2,  8.  503. 
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7.   Juni    1855).     Dasselbe    Princip    wendete   Shanks    1859    zu    dem 
gleichen  Zwecke"),  sowie  auch  zur  Herstellung  von  Gufsrohren  an. 

Erwähnung  verdient  der  auf  der  Londoner  Ausstellung  von  1851 
zuerst  vorgeführte  Faltenofen  oder  Gurney-stove ,  durch  welchen  das 
wichtige  Princip  der  Heizrippen  zuerst  in  die  Praxis  eingeführt  wurde. 
Diese  Öfen  bewährten  sich  sehr  und  fanden  grofse  Verbreitung  in 
England. 

Im  Hartgufs  zeichneten  sich  die  Engländer  aus  und  belogen  die 
Kontinentalstaaten  diesen  meistens  noch  aus  England.  In  Deutsch- 
land lieferte  KÖnigsbronn  in  Württemberg  die  besten  Ilartwalzen  und 
Eisenbahnriider  mit  abgeschreckten  Laufflächen.  Tuniier  hat  deshalb 
eine  Beschreibung  des  dort  angewendeten  Verfahrens  in  dem  Leobener 
Jahrbuch  von  1854  (S.  284)  veröffentlicht.  Ende  der  50er  Jahre  trat 
Gruson  in  Magdeburg,  der  sich  grofse  Verdienste  um  die  Fabrikation 
und  die  Verwendung  des  Hartgusses  erworben  hat,  mit  seinen  Hart- 
gulsherzstücken  für  Eisenbahn  weichen,  die  allgemeine  Anerkennung 
fanden,  auf. 

In  Frankreich  machte  Guettier  Mitteilungen  über  Hartgufs*). 
Beut  all  in  Heybridge  und  J,  Howard  in  Bedford  suchten  die 
Coquilleu  für  den  Hartgufs  dadurch  zu  verbessern,  dafs  sie  sie  hohl 
machten  oder  schmiedeeiserne  Röhren  eingössen  ujid  Luft  oder  Wasser 
durchleiteten. 

Holy  und  Kinnburgh  zu  Renfrew  schlugen  gebrannte  Thon- 
formen  zu  wiederholter  Verwendung  vor. 

Über  die  Erzeugung  von  gutem  HartguTsroheisen  im  Hochofen 
zu   Malapane  hat  G.  Rieschke    1860   bemerkenswerte   Mitteilungen 

gemacht  *). 

Ein  epochemachendes  Ereignis  war  die  Erfindung  des  Stahl- 
formgusses von  dem  Direktor  des  Bochumer  Vereins  für  Bergbau 
und  Gufsstahlfabrikation.  Jakob  Meyer,  im  Jahre  1855.  Obgleich 
dieser  neue  Industriezweig  hinsichtlich  der  Herstellung  der  Formen 
und  des  Giefsens  als  ein  Zweig  der  Eisengiefserei  zu  betrachten  ist, 
so  ist  er  doch  in  so  unmittelbai-er  Verbindung  mit  der  Gufsstahl- 
fabrikation geblieben,  daJs  das,  was  darüber  zu  erwähnen  ist,  natur- 
gemäfser  in  dem  Abschnitte  über  Stahl  mitgeteilt  wird. 


*)  «ehe  Polyt.  Jouru.  18:.9,  Bd.  3.  S.  462. 
•)  81«he  Polyt.  Joum.,  Bd.   127,  ß.  47. 
■)  Siehe  Berggeist  18«0,  Nr.  99,  KX»  u.  101. 
B«ok,  Onohlobt«  ilss  Kini». 
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Die  direktd  Darstellung  des  Schmiedeeisens  aus  den  Eneu 
trat  praktisch  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund.  Dagegen  sucfaloi 
zahlreiche  Erfinder  eine  eriulgreiche  Lösung  dieser  Frage. 

Aufser  in  den  Pyrenäen  hatten  die  Luppenfeuer  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Amerika  immer  noch  einige  Bedeutung. 

James  Rnnton  suchte  hier  1851  (las  alte  einfache  VerfaliTen 
zu  reformieren,  indem  er  das  grob  gepulverte  Erz  mit  Kohle  gemecgi 
in  flachen,  aufrechtstehendfin  Röhren  durch  die  Überhitze  der  Flaium- 
öfen  erhitzte  und  das  redn^ierte  Erz  dann  im  Flammofen  direkt  m 
Luppen  Terarbeitete.  Nach  diesem  Plane  legte  er  um  1855  zu  Nevark 
(New  Jersey)  zwei  Öfen  an,  die  auch  mit  Erfolg  arbeiteten.  Ein 
zweites  Werk  entstand  zu  Cincinuati  in  Ohio.  Er  mischte  dib 
gepochte  Erz  mit  15  bis  20  Proz.  Hazleton-Anthracit,  der  sich  beswr 
bewährte  als  Flolzkohleu.  Das  Gemenge  wurde  mit  Elevatoren  d^'D 
3  m  hohen  Röhren  zugeführt.  Diese  wurden  nach  mehrstüudigi-ro 
Glühen  durch  Öffnen  einer  Klappe  entleert  Das  reduzierte  En 
üel  direkt  auf  die  Sohle  des  Flammofens,  wo  es  Schweifshitze  er- 
hielt »).  In  24  Stunden  wurden  in  einem  Ofen  etwa  zwei  TonneD 
Luijpen  gemacht,  also  ebensoviel  wie  in  einem  gewöhnlichen  Puddel- 
ofen. Die  Erze  niufsten  sehr  reich,  leicht  reduzierbar  und  gutartig 
sein.  Diese  Bedingung,  die  sich  in  der  Praxis  nur  selten  dauernd  er- 
füllen liefs,  stand  der  Ausbreitung  dieses  und  aller  iihnlicher  Ver- 
fahren im  Wege,  Doch  versuchte  man  1856  den  Prozefe  in  Frank- 
reich einzuführen  und  wurden  1856  und  1857  Probesrhmelzen  damit 
unter  Pailettes  Leitung  zu  Villette  bei  Paris  ausgeführt. 

Chenots  Verfahren,  wolches  wir  schon  S.  fi47  kurz  erwähnt  haben. 
war  nur  unter  denselben  Voraussetzungen  möglich.  Da  es  für  die  Dar- 
stellung von  Schmiedeoisen  viel  zu  kostspielig  war,  so  wurde  es  nur 
noch  zur  Stahlgewinnung  vens'endet,  weshalb  wir  später  darauf  zurück- 
kommen worden.  Der  von  Yates*)  1860  vorgeschlagene  Prozefe  w»r 
nur  eine  Abünderung  von  Chenots  Verfahren,  wobei  die  Reduktion 
der  Erze  in  Gasöfen  statt  mit  Rostfeuerung  vorgenommen  werden  sollte. 

Das  Frischverfahren  trat  selbst  in  den  Ländern  mit  ausschliefs- 
lichem  Holzbetriebe  mehr  und  mehr  zurück  gegen  den  vorteilhafteren 
Puddelbetrieb.    Nur  in  Schweden,  am  Ural  und  in  anderen  Ländenu 


*)  Siehe  Percy,  Iron  and  steel,  p.  334.    Weddiug,  a.  o,  0-,  Bd.  l,  S.  57fl. 
»)  Siehe  Percy,  a-  a.  0.,  S.  Mb. 
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die  Qnalitätseisen  mit  Holzkohlen  machten,  behielt  man  diesen  Prozefs 
bei  und  suchte  ihn  ökonomischer  zu  machen  durch  geschlossene  Feuer, 
Vorglühherde,  Lufterhitzungsapparate«  Wasserfonnen  und  Kühlvorrich- 
tungen unter  den  Herden.  Alle  diese  Verbesserungen  hatte  man 
damals  in  Schweden  *)  und  in  den  österreicliischen  Alpenländem  ein- 
geführt. Tunner  fand  1856  in  Schweden  folgende  Frischmethoden 
im  Gebrauch:  1.  Die  Bergmannsschmiede ,  2.  die  deutsche^  3.  die 
Franche  -  Comteschmiede ,  4.  die  Lancashireschmiede  mit  Seh wei  fs- 
herden,  5,  dieselbe  mit  Schweifsöfeu ,  6.  die  Wallonschmiede.  Die 
deutsche  Scluniede,  zu  der  auch  die  Bergmannsschmiede  gehörte, 
war  mehr  und  mehr  verdrängt  durch  die  Franche-Comte-  und  Lan- 
cashireschmiede, welche  letztere  besonders  für  die  bessereu  Eisen- 
Sorten  in  Anwendung  stand.  Diese  Methode  hatte  man  um  1853  auch 
au  Feistritz  iu  Kärnten  eingeführt 
^fe  In  Frankreich  wendete  damals  Karr  besondere  Glühöfen  zum 
Vorwärmen  des  zu  verfriachenden  Koheisens  au^). 

Zu  Kybnik  iu  Schlesien  frischte  mau  das  Roheisen  im  Puddel- 
ofen, zerbrach  die  gezängten  Luppen  und  schmolz  sie  dann  im  Frisch- 
herde mit  Holzkohlen  nieder,  wobei  40  Proz.  Holzkohlen  erspart  und 
vorzügliches  Eisen  erzeugt  wurde. 

Ferner  suchte  mau  das  Brennmaterial  bei  dem  Friscbprozefs 
dadurch  besser  auszunutzen ,  dafs  man  die  entweichende  Flamme 
zum  Heizen,  namentlich  von  Schweifs-  und  Puddelöfen,  benutzte 
(kombiniertes  Herd-  und  Flammofenfrischen).  Dies  geschah  zu  Buch- 
scheiden (1845),  zu  Hirschwang  bei  Reichenau  (1850)*),  zu  Neuhütte 
bei  Beraun  in  Böhmen. 

Bei  dem  Puddelbetriebe  verwendete  man  alle  Arten  von 
Brennmaterial,  doch  war  der  Puddelhetrieb  mit  Steinkohlen  der  vor- 
teilhafteste. Durch  verbesserte  Einrichtungen  der  Puddelöfen  arbeitete 
man  auf  Brenumaterialersparnis  hin.  Zu  diesen  Verbesserungen 
geborten  die  geschlossenen  Feuerungen  mit  Unterwind,  der  Müllersche 
Heizpult  und  ganz  besonders  der  Treppenrost. 

In  diese  Periode  fällt  auch  die  wichtige  Erfindung  von  Siemens' 
Regenerutorfeuerung,  welche  zuerst  bei  Schweifsöfen  angewendet  wurde, 
überhaupt  wendete   man    der  Wärmeökonomie   in  jener  Zeit  grofse 


')  über  Si-hwedens  Eitern ndustrie  siehe  Durocher.    Berg*  u.  hütteDOi.  Ztg;. 
1S57  und  Tuiineri  "Da»  Eit^enbättenwesen  iu  Bcbvreden. 

')  Siebe  Armengaud.  Publ.  iiiduKtr.,  Bd.  H,  8.  ,S79.     Dinglers  polyt.  Joum., 
Bd.  ISO,  8.  30. 

•)  Siebe  Tunners  Jahrbuch,  Bd.  1  (1851),  Tab.  VIII.  FSg.  13  u.  14. 
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Aufmerksamkeit  zu;  auch  die  hütteiimäimische  Litteratur  beschäftigte 
sich  elDgehend  damit  >). 

Bei  dem  gewöhnlichen  Planrost  gab  man  den  Koststäben  eine 
starke  Ausbauchung  und  erzielte  mit  diesem  sogenannten  Fischbauch- 
rost durch  die  Vorwärmung  der  Zugluft  eine  vorteilhaftere  Verbren- 
nung. Für  Puddel-  und  Sch%s*eifsöfen  waren  diese  Roststäbe  aber 
wenig  geeignet. 

Den  Unterwind,  den  schon  Peter  Onions  1783  beim  Eisen- 
feinen angewendet  und  v.  Baader  1818  empfohlen  hatte,  benutzt* 
J.  A.  Detmold  1843  zuerst  bei  dem  Puddelofen  und  erwarb  dafiir 
ein  englisches  Patent  (18.  Oktober  1843,  Nr.  9911).  Er  verkaufte  es 
an  die  Ebbw-Vale-EisenhüttengeseUschaft  in  Südwales,  welche  das- 
selbe zuerst  in  England  anwendete.  Um  dieselbe  Zeit  wurde  der 
Unterwind  auch  in  Deutsclilaud  eingeführt  In  den  50  er  Jahren 
wendete  man  mehrfach  die  geschlossenen  Feuerungen  mit  l'nterwiiid 
bei  den  Flammofen  an.  Lan  in  Frankreich  fand  (IS.'iV)  dieselben 
bei  den  Schweifsöfen  vorteilhaft  hinsichtlich  des  Eisenabbrandes  und 
des  Kohlenverbrauches,  nachteilig  dagegen  hinsichtlich  der  Qualität 
des  Eisens*).  Beim  Puddelofen  bewähile  sich  diese  Einrichtung  in 
Frankreich  nicht.  In  Deutschland  wendete  man  sie  dagegen  zu  Neu- 
stadt am  Rübenberge  (1S59J  mit  bestem  Erfolge  an  5). 

Bei  der  Anwendung  von  ünterwind  bewährte  sich  in  Süddeutsch- 
land und  Österreich  Anton  Müllers  patentierter  Heizpult*)  an 
Stelle  des  Stabrostes.  Der  Heizpult,  Fig.  293,  welcher  als  Rost  diente, 
bestand  aus  einem  gufseisernen  pultförmigen  Kasten ,  dessen  obere 
Fläche,  auf  der  das  Brennmaterial  auflag,  mit  Löchern  versehen  war. 
In  den  Kasten  wurde  der  schwach  geprefste  Wind  eingeleitet,  der 
durch  die  Löcher  ausströmte  und  die  Verbrennung  bewirkte.  Man 
gab  der  oberen  Fläche  die  Gestalt  eines  doppelten  oder  eines  ein- 


')  Boherer  hatte  in  seiner  Metallurgie  dazu  angeregt,  eben»»  Tunner, 
Plattner,  Knapp  und  Ändere.  Besondere  Scbrifteu  erschienen  von  Fritacb«. 
Die  Brennstoffe  und  ihre  Anwendung  l»47,  von  Oraahof,  Untentuch uiig;en  ftber 
FeaeruDgsan lagen  in  ZeiUohr.  der  deutedien  Ingenieure  1H.S7.  In  umfaneDder 
Weise  hehnndelte  O.  Bchins  den  Gegenstand  in  seinem  Koini>endium  xur 'WAnn»* 
mefskunst  und  deren  Anwendung  Iö'jS.  —  Wir  nennen  ferner  C.  HartmaoBt 
Die  mineralischen  BrennfttofTe  2.  Aufl.,  1866.  Leo,  Die  Brennmaterialieniehre 
1860.  Jullien,  t^ber  Verbrennung  liei  metallui'giscfaen  Feaerungen  in  Bull.de 
la  80C.  de  l'induBtr.  miner.,  t,  ;i,  livr.  :»,  p,  J4o. 

*)  Siehe  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  18^7,  8.  18. 

*)  Siehe  Berg-  und  hüttenm.  Zig.  1859.  8.  398  u.  469. 

*)  Hiebe  Tunners  Jahrbuch  1854,  S.  247;  IBöO,  B.  34ft.    Berg-  and  bfit 
Ztg.  1859.  8.  224;   1660.  8.  208. 
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fachen  Pultes.  Schwind  giebt  an,  dafs  Franz  v.  Wagner  ähnliche 
Feuerungen  schon  Mitte  der  20er  Jahre  bei  tlen  bayerischen  Saliuen 
angeweudet  habe.  Die  MuUersche  Einrichtuug  sollte  bei  Puddelöfen 
eine  ßrennmaterialorsparniä  you  22  Proz.  gegen  die  Kostfeueruug 
bewirkt  haben.  Ihr  llauptvortoil  bestand  darin,  dais  man  gering- 
wertiges Brennmaterial,  aschenroiches  Koblenklein,  daniuf  verwenden 

Fig.  :i93. 


Pig.  294. 


^  konnte.  Sie  fand  Anwendung  zu  Bucbscheiden  für  Torf,  zu  Prävali 
in  Kärnten,  Krems  in  Steiermark  und  Maximiliaushütte  in  Bayern  für 
Braunkohlen. 

Eine  viel  gröfsere  Verbreitung  fand  der  Treppenrost  (Fig.  294), 
der  die  Verbrennung  von  Brenmnateriahiblilllen  und  Kohlenklein  mit 
natürlichem  Zug  ge- 
stattete. Treppenroste 
waren  Ende  der  40  er 
Jahre  angeblich  zuerst 
in  Sachsen  aufgekom- 
men. Bei  diesen  liegen 
die  flachen  Roststübe  r 
ti'eppenformig  über- 
einander; meisrt.  waren 

sie  am  unteren  Ende  noch  mit  einem  Planrost  /  verbunden.  Diese 
Treppenroste  waren  überall  leicht  anzubringen  und  ergaben  eine 
wesentliche  Brennstoffersparnis.  Für  backende  Steinkohlen  eigneten  sie 
sich  aber  nicht,  da  diese  die  Fugen  verstopften.  Die  Treppenroste 
fanden  anfangs  der  50  er  Jahre  bei  den  Puddelöfen  Anwendung  und 
verbreiteten  sich   rasch,  besonders   in  Österreich  und  Oberschlesien. 
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Über  die  Einrichtung  und  die  guten  Erfolge  der  Treppenroste  in  dem 
Franz  Mayrschen  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Donawitz  bei  Leoben  be- 
richtet Tunners  Jabrlfui'h  von  1852  (M.  2,  S.  246).  Die  erste  An- 
wendung hatten  die  Treppenroste  auf  dem  Eisenwerke  zu  Prevali, 
welches  so  viele  Verbesserungen  im  Pnddol-  und  Schweifsofeiibetriebe 
eingeführt  hat,  gefunden.  Ebenso  bewährten  sie  sich  auf  dem  v.  Roth- 
schildschen  Eisenwerke  zu  Wittkowitz  in  Mähren;  auf  dem  neuerbauten 
grofsen  Hüttenwerke  zu  Reschitza  in  Ungarn  wurden  sämtliche  Feue- 
rungen mit  Treppenrosten  veraehen.  Ebenso  wurden  auf  der  Königs- 
hütte und  Alvenslebenhütte  in  Oberschlesien  die  meisten  Puddelöfen  mit 
Treppenrosten  für  kleine  Steinkohlen  versehen.  Dieselben  waren  mit 
einem  kurzen  Planroste  an  ihrem  Fufsende  verbunden,  wie  es  oben  dar- 
gestellt ist*).    In  Frankreich  fanden  die  Treppenroste  1854/55  Eingang, 

Für  den  PudJel-  und  Schweifsofenbetrieb  mit  Holz  und  Torf 
bewährte  sich  am  besten  die  Vergasung  und  die  Gasheizung. 
Hierin  war  Kärnten  anfangs  der  öOer  Jahre  ein  mustergültiges  Vor- 
bild. Seine  Einrichtungen  fanden  auf  der  Londoner  Weltiuisstellung 
von  1851  die  höchste  Anerkennung  in  England  und  Le  Play  empfahl 
den  kärntnischen  Gasbetrieb  als  bestes  Mittel  für  den  Kampf  des 
Holzbetriehes  gegen  den  Steinkohlenbetrieb. 

Zur  Gasfeuerung  der  Pnddel-  und  Schweifsöfen  konnte  man  die 
verschiedensten  Hrcnnmatorialien  venvendeii,  doch  bescltränkte  sich 
die  Vergasung  damals  noch  auf  Holz,  Torf  und  Braunkohlen, 

Die  mit  Holz  und  Holzkohle  betriebenen  Gasflanimöfen  waren  am 
meisten  verbreitet.  in  Schweden  hatte  man  schou  1850  Gas* 
schweilsöfen,  die  mit  Holz-  und  Holzkohlengas  und  erbitztem  Wind 
gefeuert  wurden").  Das  Motala-Eisenwerk  in  Ostgotland  batte  1851 
zu  London  sehr  schön  gewalztes  Eisen  ausgestellt,  welches  in  Gas- 
flammöt'en  erzeugt  war  und  von  einem  höheren  Standpunkte  der 
Technik  als  dem  der  übrigen  schwedischen  Stabeisenhütten  Zeugnis 
ablegte.  lu  den  folgenden  Jahren  breitete  sich  der  Gasbetrieb  immer 
mein*  aus.  Auf  der  Pariser  Weltausstellung  wurde  G.  Eckmann  in 
Lesjöfors  für  seine  verbesserten  Gasschweifsöfen  preisgekrönt.  Fig.  '^95 
zeigt  diese  Konstruktion,  welche  in  Schweden  grofse  Verbreitung  fand'). 
Recbts  befindet  sich  der  Gasgenerator,  auf  welchem  der  Fülltrichter. 
Fig.  296,  sitzt.  Der  Wind  strömt  durch  zwei  Reihen  von  Düsen  e  und 
e*  in  denselben,  nachdem   er  sich  zwischen   dem   eisernen  und  dem 


*)  Siehe  Weading,  tu  u.  0.,  Bd.  3,  Vig,  58. 

■)  Siehe  Jem  Kontor^ts  Annnler  für  1850. 

•)  Siehe  TuDner,  Dus  Eisenhüitenwesen  in  Bcbweden. 
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Steinmantel  in  /  auf  90  bis  150"  C.  erwärmt  hat.  Die  Verbrennung 
geschieht  durch  die  aus  der  schlitzförmigen  OÖ'nung  /  von  oben  ein- 
tretende erwärmte  Lnft  vor  der  Feuerbrücke.  Das  Holz  wurde  in 
knrzgesehnittenen  Scheiten  aul'gegeben.  E  c  k  ra  a  n  n  verband  zu 
Lesjöfors  seine  Gasschweifsöfen  auch  mit  Exhaustoren;  zugleich 
bediente  er  sich  eigentümlicher  glockenförmiger  Winderliitzungs- 
apparate,  die  im  Ofen  angebracht  waren  (s.  Tunner). 

Als  Brennstoff  diente  meistens  Holzkohle,  obglnich  der  Betrieb 
mit  Holz  oder  Torf  ökonomischer  war.    Let2tere  mufsten  aber  erst 


in  Darrkammern,  in  denen  das  Brennmaterial  in  Wagen  clO  Stunden 
lang  blieb,  gedarrt  werden.  Dieser  Umstand  war  der  Gnind,  warum 
man  die  bequemere  Gaserzeugung  aus  Holzkohlen  vorzog. 

Über  die  Gasfeuerung  auf  den  Österreichischen  Eisenhütten 
verdanken  wir  Dr.  Karl  Zerenner  ausführliche  Kachrichten.  Kein 
Teil  der  Monarchie  hatte  sich  die  Vorteile  der  Gasfeuerung  mit 
solcher  Ausdauer  und  in  verhältiiismäfsig  so  kurzer  Zeit  anzueignen 
gewufst  als  wie  Kärnten.  Besondere  Verdienste  hatte  sich  Direktor 
Schlegel  zu  Prevali  darum  erworben.  Torf,  Braunkohlen  und  Holz 
wurden  auf  den  österreichischen  Hütten   zur  Gasfeuerung  verwendet. 

Das  älteste  Torfgas-,  Paddel-  und  Walzwerk  war  zu  Buchscheiden. 
Es  war  1842  von  Direktor  Jos.  Schlegel  angelegt  worden.  Der 
Torf^  der  aus  der  Nachbarschaft  kam,  wurde  gedörrt.  Zehn  Dörr- 
kammem  wurden  mit  heifsem  Winde,  der  durch  die  überhitze  des 
Schweifsofens  erwärmt  wurde,  betriehen.    Die  übrigen  hatten  direkte 
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Feuerung,  Das  Roheisen  kam  vou  Treibach.  ßucbscheiden  hatte  ISS:» 
vier  Doppelpuddelöfen  und  vier  Schweifsöfen.  Man  verwendete  auch  dei 
MüUerscben  lleizpult    Das  Werk  arbeitete  auf  Eisen bahnschieDei. 

Die  dem  Grafen  Ferdinand  v.  Egger  gehörige  Nothbergi- 
hütte  zu  Freudenberg  in  Kärnten  wurde  1854  mit  Torfgasfeuerung  in 
Betrieb  gesetzt.  Der  Erbauer  war  der  Obervorweser  William  Baildoa 
in  Lippitzbach,  ein  Sohn  jenes  Engländers  Baildon,  der  tinter  Graf 
Reden  sich  so  grofse  Verdienste  um  die  Steiukohleneiseniudustm 
in  Oberschlesien  erwarben  hatte.  Weitere  Torfga-spuddelworke  in 
Osterreich  waren  damals  zu  Kessen  in  Tirol  und  zu  Ebeuau  im  Sah- 
kajnmergut.  Hier  wurde  der  Torf  nur  lufttrocken,  nicht  gedörrt  ver- 
wendet. Ferner  befanden  sich  in  jener  Zeit  Torfgaspuddelöfen  ta 
Unterrilliers  in  der  Schweiz,  zu  Maximiliaiishütte  bei  Traunstein  is 
Oberbayern  (von  Hailer  erbaut >).  Zu  Ilsenburg  wendete  man  ein 
Gemisch  von  Torf,  Tannäpfeln  und  Tannenrinde  zur  Gaserzeugung  fär 
den  Puddel betrieb  an. 

Wichtiger  war  der  Gasbetrieb  mit  Braunkohlen  für  Österreich, 
welcher  namentlich  zu  Prevali  in  Kärnten  in  Umgang  war.  Dieses 
Werk,  welches  den  Gebrüdern  Ilosthorn  und  dem  Freiherrn  v.  Dick- 
mann gehöi-te,  beschäftigte  damals  GOO  Hüttenarbeiter  und  800  Berg- 
leute und  verarbeitete  über  200000  Ctr.  Roheisen  von  Lölling.  Man 
verwendete  Doppelpuddelofen,  teils  mit  Gasfeuerung,  teils  mit  Treppec- 
oder  Planrosten»  mit  und  ohne  VerbreunungsAnnd.  Bei  Anwendung 
vou  Oburwind  ersparte  mau  Brennmaterial,  hatte  aber  mehr  Abbr«ud 
und  zwar  betrug  der  Kohlenaufwand  152  Proz.,  der  Calo  12,4  Proz. 
mit  Oherwiud,  dagegen  ohne  Oberwiud  161,5  Proz.  Kohlen,  uud 
8,9  Proz.  Calo. 

Für  Holzgashetrieb  war  Lippitzbach  in  Kärnten  der  klassische 
Ort,  indessen  gab  man  hier  schon  um  die  Mitte  der  50  er  Jahre  den 
Gasbetrieb  auf  und  ging  zur  direkten  Feuerung  mit  Ti'eppenrosten 
über.  Dagegen  wurde  1853  zu  Brezowa  unweit  Rhonitz  in  Ungarn 
das  gröfste  und  best  eingerichtete  Work  für  Holzgasbetrieb  in  Öste^ 
reich  erbaut.  Es  hatte  22  Luftdarrkammeru,  in  welchen  sich  zwei 
Reihen  eiserner  Rollkörbe  bewegten,  ferner  vier  Doppelpuddelöfen 
und  sieben  Schweifsöfen.  —  Das  älteste  Eisenwerk  mit  Holzgasbetrieb 
in  Ungarn  war  das  Feinwalzwerk  Nadrag  bei  Zsisovär  im  Temeser 
Bauat,  wo  schon  seit  1848  Gasbetrieb  eingeführt  war.  Auf  dem 
fürstlich   Fürstenbergischen    Eisenwerk    Neuhütte  in   Böhmen    wurde 


')  Hiebe  Prenla.  Berg-  und  hüttenm.  ZeiUchr.  Bd.  4,  S.  236. 
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W  ein  Doppelpuddelofen  mit  Holzgas  betrieben,  ebenso  zu  Neuberg  in 
1     Steiermark. 

In  Thüringen  erbaute  Thoma,  der  den  Gasbetrieb  in  Rnfsland 
eingeführt  hatte,  einen  Puddelofen  zu  Heinrichs  im  Kreise  Schleu- 
singeQt  welcher  mit  Holzgas  betrieben  wurde.  Thoma  war  ein  eifriger 
A'^ertreter  des  Gasbetriebes  und  schrieb  1850:  „in  Bezug  auf  die  Stab- 
eisen- und  Stahlerzeugung  mufs  die  ganze  Ht>ffuuug  des  deutschen 
Hüttenwesens  auf  den  Gasbetrieb  gesetzt  werden".  In  Württemberg 
waren  Gaspuddelöfen  zu  Unterkochen  und  zu  Thiergorten. 

In  Frankreich  hatte  sich  nicht  nur  Le  Play  entscliieden  für 
den  Gasbetrieb  ausgesprochen,  sondern  auch  Lau  und  Grüner,  die 
ihn  für  den  besten  erklärten.  Zu  Villette  bei  ChatiUon  wurde  mit 
Holzgas  gepuddelt"). 

Der  Betrieb  von  Puddelöfen  mit  Gichtgasen  war  damals  bereits 
allgemein  wieder  verlassen. 

C.  Schinz  in  Philadelphia  nahm  am  4.  Dezember  1855  ein  Patent 
auf  einen  Gasofen  mit  selbstthätiger  Kf^guliening  (self-rogulating 
gasfumace).  Die  Zuströmung  von  Gas  und  Luft  wurde  durch  die 
Ausdehnung  einer  Eisenstange,  welche  mit  einem  Zahngetriebe  ver- 
bunden war,  reguliert. 

Was  den  Betrieb  der  Puddelöfen  betrifft,  so  war  der  Koch- 
ofen mit  Schlackenfrischen  allgemein  in  Anwendung  gekommen. 
Tessie  du  Motay  und  Fontaine^)  bereiteten  künstlichen  Schwahl, 
indem  sie  Puddelschweifsschlacke  mit  Thonerdesilikat  im  Flammofen 
einschmolzen  und  dem  Gemische  Kali  oder  Natron  und  Eisenoxydul 
zusetzten.  In  diesem  Schwahl  wurde  dann  das  Roheisen  gepuddelt. 
Während  des  Prozesses  warf  man  noch  hasische  Chlor-  und  kohlensaure 
Salze  zu.  Das  so  gepuddelte  Eisen  sollte  dem  Frischeisen  an  Güte 
gleichkommen. 

James  Nasmyth  nahm  am  4.  Mai  1354  ein  beachtenswertes 
Patent  (Nr.  1001)  auf  eine  Verbesserung  des  Puddelprozesses.  Das- 
selbe bestand  im  Puddeln  mit  einem  Dampfstrahl,  der  durch  eine 
hohle  Riihrkrücke  iu  das  flüssige  Eisen  geführt  wurde. 

Das  Umrühren  des  Eisens  beim  Puddeln  ist  eine  der  mühseligsten 
Arbeiten  des  Eiscnhüttenmaimes.  Schon  die  Humanität  mufste  dafür 
nach  einem  mechanischen  Ersatz  suchen.  Der  erste,  der  einen  solchen 
mechanischen  Uührer  erfand,  war  der  durch  seine  hervorragenden 

^H  >)  8iehe  Bali,  de  la  soc.,  t.  1.  p.  473.    Falyt.  Jonrn..  Bd.  14S.  B.  414. 

^H  ')  Engl.  Pn^nt  vom  1.  Mftrz  1856,  'St.  53ö. 
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Arbeiten  über  die  Chemie  des  Eisens,  sowie  seine  UntersuclmnireTi 
über  den  Stahl  berühmte  Karl  Emil  Schafhäutl  ^).  Derselbe  erhielt 
dafür  in  England  am  13.  Dezember  1836  ein  Patent  (Nr.  71ITi. 
Fig.  297  stellt  den  Apparat  fiir  Fufsbetrieb  dar.  Derselbe  tauchte 
aber  nur  beim  Hingänge  in  das  Eisenbad  ein.  cc  ist  die  Rübrkrücke. 
Jeder  Ofen  bedurfte  einer  besonderen  Maschine,  weslialb  Schafhäutl 
zur  Verringeruiig  der  Koätea  seinen  Öfen  die  yierfache  Gröfse  gab. 
Die  Vorrichtung  wurde  auf  dem  Tividale-Eisenwerk  bei  Durlej  ein- 

Pig.  297. 


geführt.  Da  aber  der  Abbrand  in  den  grofsen  Öfen  zu  bedeutend 
und  das  Lup])onmacheu  zu  schwierig  war,  so  gab  mau  die  Sache  bald 
wieder  auf. 

Nasmyth  wurde  bei  seinem  Verbesseningsvorschlage  auch  von  der 
Absicht  geleitet,  die  Arbeit  des  Puddelns  zu  erleichtern.  Nicht  ein 
mechanisches  Triebwerk,  aondeni  ein  kräftiger  Dampfstrahl  sollte  das 
Eisen  aufrühren  und  zugleich  den  chemischen  Prozefs  beim  Puddeb 
befördern.  Nasmyth  erreichte  dies,  indem  er  eine  hohle,  durch  ein 
Universalgelenk  mit  einer  Dampfleitung  verbundene  Krücke  herstellte, 
welche  der  Arbeiter,  ähnlich  wie  seither,  aber  langsam  und  ohne  An- 
strengung in  dem  Eisenbade  hin-  und  herführte.  Der  kräftige  Dampf- 
strahl sollte  die  eigentliche  Arbeit  des  Rührens  ausführen.  Der  Dampf, 
der  möglichst  am  tiefsten  Punkte  des  geschmolzenen  Metalles  eingeführt 
wurde,  wirkte  aber  nicht  nur  mechanisch,  sondern  indem  er  sich 
in  Berührung  mit  dem  glühenden  Eisen  zersetzte,  wurde  Sauerstoff 


')  Geboren  16.  Februar  1803  zu  logolitadt;  nnob  mehrjährigem  Atifenthftlie 
in  England  Profesflor  der  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkun<le  und  Obr^ 
bibliothekar  in  München. 
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«i,  der  entkohlend  und  reinigend  auf  das  Roheisen  einwirkte.  Ebenso 
3lUe  d'^r  Wasserstoff  sich  mit  dem  Schwefel  des  Eisens  und  der 
«rhrenuuugsgase  verbinden.  Nur  das  eigentliche  Rühren  geschah 
^rch  Dampf,  das  Luppeuniachen  wurde  wie  sonst  ausgeführt.  Im 
^uzen  wurde  aber  die  Arbeit  dadurch  erleichtert,  der  Prozefs  abge- 
vni  und  die  Reinheit,  Zähigkeit  und  Festigkeit  des  Eisens  verbessert. 
In  der  That  wurde  auch  das  Verfahren  auf  mehreren  englischen 
liaenwerken  eingeführt.  Es  hatte  aber  den  Nachteil,  dafs  die  Aktion 
.urch  die  Zersetzung  des  Dampfes  zu  energisch  eintrat,  wodurch  ein 
"w  grofser  Eisenverlust  entstand  und,  wenn  der  Arbeiter  unvorsichtig 
ar,  zuweilen  die  ganze  Charge  verbrannte.  Deshalb  hatte  Nasmyths 
/"erfahren  keinen  dauernden  Erfolg.  Da  es  aber  die  allgeraeiue  Auf- 
nerksamkeit  der  Eisentechniker  schon  des  berühmten  Erfinders  wegen 
erregte,  so  wird  es  auch  John  Bessemer  nicht  entgangen  sein, 
Jessen  großartige  Ermüdung  eine  entfernte  Verwandtschaft  mit  diesem 
Verfahren  hat. 

Dieselbe  Idee  wurde  verfolgt  und   verbessert  von  G.  Parry  auf 

dem  Ebbw-Vale- Eisenwerke  in  Monmouthshire,  welcher   ein  Puddel- 

Verfahren  mit  Ül>erhit7t6m  Dampfe  erfand  und  darauf  am  26.  Februar 

1856  ein  Patent  (Nr.  495)  erhielt     Er  überhitzte   den  Dampf  vorher 

rund  leitete  ihn   nicht  in    das  Eisen,   sondern   auf  die  OberRäche  des 

Eisens,  jedoch  so  unmittelbar,  dafs  die  Dampfstrublen  Eindrücke  auf  das 

Büssige  Metallbad  machen  und  dasselbe  in  Bewegung  setzen   sollten. 

Ee  geschah  dies  durch  Düsen  neben   der  Feuertbür,  welche  35  Grad 

Neigung  hatten  und  deren  Mündungen  2  bis  4  Zoll  von  der  Oberfläche 

'des    Eisenbades    abstanden.      Bei    dem    Verpuddeln     von     weifsem, 

halbiertem   und  hellgrauem  Roheisen  (Nr.  S)  waren  zwei  Düsen  von 

I  '/<  Zoll  Öffnung  hinreichend.    Der  Dampf  wurde  iu  einem  Spiralrohre 

durch    die   entweichende    Flamme   erliitzl.      Die    .\rbrit    geschah   wie 

Bonst,  nur  verlief  sie  viel  rascher.    Der  überhitzte  Dampf  kühlte  das 

fliissige  Eisen  lange  nicht  so  rasch  ab  wie  der  gewöhnliche. 

Parry  wendete  sein  Verfahren  auch  zum  Feinen  des  Eisens  an, 
wobei  er  gi'ofse  Flammöfen  mit  neun  geneigten  Fonnen  anwendete. 
Statt  dessen  konnte  man  auch  die  Formen  am  Boden  anbringen  und 
den  überhitzten  Dampf  durch  das  4  Fufs  lange,  2Vj  Fufs  breite  und 
iVj  Fufs  hohe  Eisenbad  durchpressen.  Ein  Zusatz  von  Pfeifenerde 
nnd  Eisenspat  beförderte  die  Reinigung.  Liefs  man  das  gefeinte  Eisen 
m  Wasser  laufen  und  schmolz  die  so  erlmltenen  Granalien  im  Schmelz- 
tiegel um,  sn  erhielt  man  Gufsstald.  —  Parrys  Methode  konnte  sicli 
damals  aber  noch  weniger  Eingang  verschaffen  wie  die  von  Nasmyth. 


^ 
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SaudersoD    reiuigte    das    geschmolzene   Robeisen    durch  h 
yitriol,  wobei  der  Sauerstoff  des  Sulfats  auf  den  Kohlenstoff 
und  eine  Entkohlung  herbeiführen  sollte  (Patent  vom  24.  Noti 
1855). 

Lebhafte  Erörterungen  erregte  in  dieser  Periode  die  Fnge 
für    den   Puddelprozefs   die   Doppelöfen    oder   die    einfachen  '1 
zweckniäfsiger  seiend).    In  den  Doppelöfen  iiel  das  Produkt  sehril 
ungleich    aus    und    dieser    Nachteil    hnh    den   Vorteil    der   genari' 
Kohle uersparnis  wieder  auf.     Für  yualitätseiseu,  z.  B.  Feinkomean 
bei^^hrten  sich  nur  die  einfachen  Öfen.    Jullieu  empfahl  Puddeliifa] 
mit  einer  Arbeitsthür  für  das  beste  Eisen,  mit  zwei  Thüren  itir  miUli 
(juaÜt-at,  mit  drei  Thüren  für  die  geringste  Sorte.    Letztere  exisüi 
aber  nur  versuclisweise.     Dagegen  wendete  man  1859  zu  Montat 
in  Frankreich  Puddelöfen  mit  vier  Thüren  (four  quadruple),  auf  j( 
Seite  zwei,  an,  so  dafs  sich  die  vier  Puddler  nicht  im  Wege  stände 

Das  Puddeln  auf  Feinkorueisen,  welches  auf  vielen  Hättet^ 
betrieben  wurde,  näherte  sich  dem  Stahl  puddeln.  Die  Feuerbriidc? 
und  das  Gewölbe  wurden  erhöht.  Man  verarbeitete  schwer  frischetiii«, 
weifses,  strahliges  oder  spiegliches  Eisen,  schmolz  dasselbe  hei£wt 
ein  wie  sonst  und  rührte  meist  mit  sechs  Krücken.  Dabei  setzte  nui 
mehr  und  rohere  Schlacken  zu.  Gegen  Ende  liefs  mau  die  Temptfratui 
tiefer  sinken  als  beim  Frischen  von  weichem  Eisen.  Während  iia& 
Rühren  länger  dauerte,  ging  das  Umsetzeu  und  Luppenmachen  rasche: 
von  statten,  wobei  man  die  Essenklappe  (Temper)  halb  schlofs. 

Von  grofser  Bedeutung  für  das  Verständnis  des  Puddelprozesses 
waren  die  chemischen  Untersuchungen  desselben  in  seinen  ver- 
schiedenen  Stadien  von  Prof.  Grace  Calvert  und  Dr.  Riebard 
Johnson  2)  1856. 

Das  Ergebnis  derselben  ergieht  sich  aus  folgender  Zusammen- 
Stellung  (nach  Percy): 

Zeit  der  Probenahme        Kohlenstoff        Silidon 

Im  Roheisen      ....  12  ühr  —  Min.  2,275  2,720 

Prt)be  Nr.  1 12    ^  -iO     „  '  2,726  0,915 

„        »2 1     „  _-     „  2,905  0,197 

»        «3 1     „  5     „  2,444  0,194 

»        „4 1     „  20     „  2,305  0482 


*)   Siebe    Biedermann    in    Tanuers   Jahrbuch,    Bd.   4,    8.    243.     JSoler* 
/eitflchr.  d.  Vereint  deutAcher  Ingen.,  Januar  1857. 

*>  Siube    Philottophical    Magazine,   September    1857.    Binglerf   polyu   Jonn^ 

Bd.  146,  8.  I'Jl. 


Schmiedeeisenbereitung  1851  bis  1860. 


861 


Kolilenatoff 

Siliciam 

1,647 

0483 

1,206 

0,163 

0,963 

0.163 

0,772 

0,168 

0,2116 

0,120 

Z«ti  der  Probenahme 
....       1  ülir  35  Min. 
....       1     „      40     « 
....       1     „      45     „ 
....       1     „      ÖO     , 
lischienen  Nr.  9 0,2*J6 

Das    eingesetzte  Roheisen    war  kalt  erblasenes  Grau  Nr.  3   von 
ordshire  von  folgender  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 2,275 

Silicium 2,720 

Phosphor 0,tJ45 

Schwefel 0,301 

Maugau  (und  Aluminium?)  .      Spuren 

L  Eisen .    .      1)4,05^) 

100,000 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  sich  das  Silicium  zuerst  und  schon  bald 
ach  dem  EiuschmelzeTi  oxydiert,  während  der  Kohlenstoff  in  dieser 
_  ßit  keine  Verminderung,  durch  die  Verschlackung  von  Silicium  und 
Eisen  sogar  eine  relative  Vermehrung  erfährt  *),  Dabei  geht  der  Kohlen- 
stoff in  den  gebundenen  Zustand  über.  Probe  1  war  weifses,  sprödes 
Feinmetall,  2  ebenso,  doch  schon  etwas  geschmeidiger;  nach  Q'^  Mi- 
nuten begaun  die  Masse  zu  steigen,  die  Probe  3  war  ein  schwammig 
Bchwilrzliches  Gemenge  von  Schlacke  und  Eisen;  die  Eisenkügelchen 
waren  spröde.  Nach  80  Minuten,  Probe  4,  hatte  man  das  Register 
teilweise  gezogen  und  mit  Rühren  begonnen.  Die  Probe  stiefa  blaue 
Flammen  von  Kohlenoxyd  aus,  war  sehr  locker,  die  Eiseukömchen 
weifs  und  spröde.  Nach  95  Minuten,  Probe  5,  hatte  mau  das  Register 
ganz  gezogen  und  arbeitete  mit  dem  Luppenhaken.  Die  Pn>be  B  war 
weniger  feinkörnig,  die  achwürzlichen  KÖmer  zeigten  ausgehämmert 
Metallglanz.  Nach  105  Minuten,  Probe  7,  waren  die  Körner  gröfser, 
frei  von  Schlacke  und  schmiedbar.  Bei  der  8.  Probe,  nach  110  Minuten, 
hatte  die  Kohlenoxydgasbildung  ganz  aufgehört,  das  Eisen  liefs  sich 
Zangen  und  recken.  Erst  mit  Eintritt  der  Kochperiode  fand  eine 
Oxydation  und  Abnahme  des  Kohlenstoffs  statt,  die  während  der- 
selben nur  langsam  vorschritt,  nach  Beendigung  derselben  aber  rasch 
verlief. 


*)  Miliglic  her  weise  Öudet  sogar  Uiicb  den  Veriucben  von  K.  Statu  in  er  (B«t'g* 
werk^reand  1851)  eine  abaolato  Koblenatoft'verinebruDg  daivb  Zeraouung  von 
Kobleuoxydgas  des  BrenniniiteriaU  statt. 
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Ähnliche  Versuche   mit  deuselben    Ergebnissen   stellte   1859 
französische  Ingenieur  Lari  an '). 

In  Deutschland  veröffentlichte  im  seihen  Jalire  Otto  Zol 
einen  Aufsatz  über  die  Zusammensetzung  der  Paddelschlacke  und 
Bedeutung  für  den  Puddelprozefs.  Danach  nähert  sich  die  Kohschl 
einem  Singulosilikat  (2FeOSi05J  und  enthält  in  100  Hd.  30 
Kieselsäure  und  70  Tle.  Eisenoxjdul.  Die  Garschlacke  ist  daga 
hauptsächlich  Subsilikat,  Fe^S  oder  ^FeOSiO«,  mit  17,4  Tln.  Ki 
säure  und  82,6  Tln.  Eisenoxydul. 

Zum   Schlüsse   erwähnen   wir   noch   einige   abgeänderte   Vndi 
verfahren. 

Isaak  Hazlehursts  Methode,  welche  1851  patentiert  wur 
bestand  darin  ^  dafs  er  das  Roheisen  heifs  einschmolz  und  wie 
wohnlich  paddelte,  den  Prozefs  aber  nach  beendetem  Kochen 
dem  Umsetzen  unterbrach^  das  Eisen  in  Stücken  aus  dem  Ofen  nafc 
und  in  einem  geschlossenen  Gefärse  erkalten  liefs,  diese  dal 
mittels  Walzen  oder  Stampfern  zerkleinerte  und  sortierte.  Das  ai 
gelesene  Eisen  schweifste  er  dann  in  einem  Schweifsofen  bei  niedrig 
Hitze  zu  einer  Luppe  zusammen,  die  unmittelbar  zu  gutem  Schmie« 
eisen  aiLsgereckt  werden  konnte.  j 

Um  selir  gutes  Eisen,  nunientlicb  zur  Cementstahlfabrikatiou.  I 
machen^  soll  man  sich  eines  Hohkohlen-Schweifsherdes  bedienen.    ] 

Ein  anderes  Verfahren  war  von  Östlund  in  Scliweden  auf  Vsi 
anlassung  dos  Bessemerprozessos  erfunden  ^).  Sein  Ofen  war  ein  top| 
artiges  Gefäfs  a,  welches  um  einen  am  Boden  befestigten  Stiel  d  rotiertj 
wie  aus  Fig.  298  zu  ersehen.  Das  Echeisen  wurde  flüssig  eingefühlt 
Die  Erhitzung  und  das  Frischen  geschah  durch  das  Gemisch  von  Lid 
und  Gas,  welches  von  oben  eintrat.  Das  Roheisen,  dem  Garschlack 
zugesetzt  wurde ,  verkochte  durch  die  Rotation  des  Gefäfses.  M|| 
milchte  nur  kleine  Einsätze,  z.  B.  iu  Finspong  von  50  bis  7014 
Roheisen,  Das  Verkochen  begann  nach  5  Minuten  und  war  i 
10  Minuten  beendet.  Natürlich  war  der  Topf  vorher  stark  toi 
gewannt. 

Dieser  Ofen  fand  keine  Verbreitung,  lenkte  aber  die  AufinerksaiÄ 
keit  auf  die  rütien'ndt'n  F^uddelöfen,  die  schon  mehrere  Jahre  zuvO 
auch  iu  England  iu  Vorschlag  gebracht  worden  waren. 

1 

*)  iZiuden  nur  len  r*^acliouB  de  rnffinuge  d«a  font«^»  pour  aci«r  oo  poor  tep 

M.  Lan,  Ingenieur  des  mim>9,   profesBeur  de   niötallurgie  ü  l'^ole  de«  zainw*  < 

Bt.  Etienne.     Annaleft  des  mineti,  6.  si^r^  t-  15,  p.  S&. 

*)  8iehe  Bericht  von  A.  Grill  in  Jem  Koutor«U  Annaler  1659. 
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Am  18.  Mai  1853  nahmen  B.  P.  Walker  und  James  Warren 

ein  Patent  auf  einen   rotierenden  Puddelofen   vou  cylindrischer  oder 

»Uiptiscbor  Gestalt,  der  sich  um  eine  horizontale  Achse  drehte.    Der 

tu  bestand  aus  einem  eisernen  Cylindermantel,  der  innen  mit  feuer- 

iten  Steinen  ausgekleidet   war.     Der  eiserne  Mantel  hatte  aufsen 

dnen  Zahnkranz^  der  in  ein  gezahntes  Triebrad  eingriff,  wodurch  der 

ffen  in  Umdrehung  versetzt  wurde.    Der  drehbare  Herd  befand  sich 

zwischen    der    feststehenden   Feuerung    und    der  Esse,   so    dafs    die 

tme  durch  denselben   unbebindert  diirchstricb.  —  Die   Erfinder 

Fig.  298.  dehnten  ihren  Patentanspruch 

auch   auf  Puddelöfen   mit  auf 

einer    senkrechten    drehbaren 

Achse  beweglichem  Herdboden 

aus.     Die   Drehung   sollte  die 

Arbeit  des  Kiibrens  überflüssig 

machen. 

Am  31.  Januar  1854  nahm 
Isaak  Hazlehurst  ein  Patent 
auf  eine  andere  Art  des  mecha- 
nischen Puddelns.  Dasselbe 
sollte  durch  eine  Art  Rühr- 
werk in  dem  kreisförmig  ge- 


stalteten Ofen  geschehen.  An  einer  vertikalen  AVelle,  welche  durch 
den  Scheitel  (crown)  des  Ofens  ging,  waren  zwei  horizontale  Arme 
befestigt,  die  am  Boden  herstricben  und  das  flüssige  Eisen bad  um- 
rührten. War  die  Kochperiode  beendet,  so  wurden  die  Rührer  aus- 
gewechselt, indem  das  Umsetzen  nur  durch  einen  Arm,  der  aber 
unten  mit  Klauen  fprongsj  versehen  war,  bewerkstelligt  wurde. 
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Am  4.  Januar  1S56  nahm  Bessemer  ein  Patent  nuf  ein  Ver- 
fahren, Hoheisen  in  einem  um  eine  senkrechtp  Achse  rotierenden  Ofen 
unter  gleichzeitigem  Durchpressen  von  Wind  zu  entkohlen,  beziehung;*- 
weise  in  Eisen  oder  Stahl  zu  verwandehi.  Obgleich  H.  Bessemers 
verschiedene  Patente  sich  auch  auf  die  Darstellung  von  weicheiD 
Eisen  beziehen,  so  werden  wir  sie  doch  erst  bei  der  Stahl f'ahrikation 
näher  betrachten.  Die  rotierenden  Öfen  müssen  wir  aber  hier  er- 
wähuen,  weil  dieselben  mit  den  späteren  rotierenden  Puddelöfen  im 
Zusammenhange  stehen. 

Am  10.  November  1856  nahm  Henry  Bessemer  ein  weitere« 
Patent,  in  welchem  ein  um  eine  horizontale  Achse  sich  bewegendei 
cylindrischer  Ofen,  der  aber  nur  eine  Schaukelbewegung  aasfuhren 
sollte,  angegeben  ist 

G.  Dysou  schlug  in  demselben  Jahre  einen  Stahlpuddelofen  mit 
rotierendem  Herde  vor.  Am  S.  März  nahm  W.  Taylor  ein  Patent 
auf  einen  auf  einer  senkrechten  Achse  drehbaren  schüsselformigen 
Herdofen,  in  den  das  Eiseu  flüssig  eingelassen  wurde  *). 

A.  V.  Newton  konstruierte  1857  ein  verbessertes  rotierendes 
Rührwerk  zum  Verpuddeln  des  Eisens,  welches  durch  Maschiuenkrafi 
bewegt  wurde  (Patent  Nr.  1512  vom  27.  Mai  1857).  Die  starke  ver- 
tikale Wolle  und  der  Qncrarm  waren  hohl,  so  dafs  Wasser  c»der  Luft 
durchströmen  konnten,  wodurcli  sie  gekühlt  und  vor  dem  Verbrennen 
geschützt  wurden.  Aufserdem  waren  bewegliche  Arme  (vibrating  rod«) 
mit  diesem  Gestelle  verbunden,  welche,  durch  ein  Triebwerk  bewegt, 
die  Arbeit  des  Rührens  besorgten.  Alle  Arbeit  geschah  mechanisch, 
bis  auf  das  Herausnehmen  der  Luppen. 

Kaum  drei  Wochen  später  nahm  ein  W.  E,  Newton  ein  zweites 
Patent  (Nr.  1671  vom  15.  Juni  1S57)  auf  einen  ganz  ähnlichen 
Mechanismus,  der  dadurch  verbessert  war,  dafs  gleichzeitig  der  Boden 
des  Ofens  drehbar  war  und  sich  beliebig  mit  dem  Rülu-werk  oder 
gegen  dasselbe  bewegen  konnte.  —  Jeremias  Browns  Patent  vom 
19.  Mai  1858  (Nr.  1111)  erstreckte  sich  auf  ein  ähnliches  Rührwerk. 

Josef  Maudslay  nahm  am  2.~>.  Juni  1858  ein  Patent 
(Nr.  1436)  auf  einen  rotierenden  Tellerofen  zum  Frischen  des  Eisens. 
Der  Ofen  drehte  sich  um  eine  verstellbare,  geneigte  Achse. 

Endlich  nahm  am  5.  Oktober  1858  Anthony  Bessemer  ein  Patent 
auf  einen  cylindrischen,  rotierenden  Puddelofen,  der  in  der  Hauptsache 
mit  dem  von  Walker  und  Warren  angegebenen  übereinstimmte. 


)  Siehe  Dinfilers  polyt.  Journ.  lööö,  Bd.  U7,  S.  292,  Tab.  IV,  Fig.  -i- 
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Der  Cylinder,  der  ebenfalls  zwischen  Feuerung  und  Esse  so  auf- 
gestellt wurde,  dafs  die  Feuergii-se  durchzogen,  war  an  beideu  Enden 
etwas  zusammengezogen.  Die  Bewegung  geschah  durch  einen  Zahn- 
kranz am  Cylindermantel  und  ein  Schraubenrud.  Lufb  oder  Dampt 
sollte  auf  die  sich  fortwährend  ändernde  Oberfläclie  des  Metallbades 
geleitet  und  hierdurch  das  Roheisen  zu  Stahl  oder  weichem  Eisen 
gefrischt  werden.  Nach  der  Patentbeschreibung  nahm  der  Erfinder 
an,  daEs  dieses  flüssig  bleibe  and  ausgegossen  werden  könne. 

Einen  ähnlichen  rotierenden  Cylinderofen  meldete  W.  H.  Tooth 
am  3.  August  1859  zum  Patent  an.  Am  2.  Februar  1>^60  erhielt  er 
dafür  ein  zweites  Patent.  Demselben  ist  eine  ausführliche  Beschreibung 
mit  Zeichnung  beigegeben 'j. 

Bei  diesen  Drehöfen  und  Öfen  mit  Rührwerken  ist  meistens  vor- 
ausgesetzt, dafs  das  Eisen  schon  in  flüssiger  Form  dem  Ofen  zugeführt 
wird,  wie  dies  auch  für  die  gewöhnlichen  Puddelöfen  schon  früher 
mehrfach  in  Vorschlag  gebracht  worden  war. 
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Von  den  Verbesserungen  für  die  mechanische  Bearbeitung  des 
gefrischten  Eisens  in  dieser  Periode  erwähnen  vdr  zuerst  die  Luppen- 
mühle Yon  Jeremias  Brown,  welche  am  3.  Juli  1847  patentiert 
und  am  19.  Mai  1856  verbessert  wurde*).  Es  war  ein  Zängewalz- 
werk  mit  drei  Walzen,  dessen  Zusammensetzung  und  Bewegung  aus 
Fig.  299^)  (a.  f.  S,)  zu  ersehen  ist.  Die  Zängewalzen  sind  hier  in  ihrer 
Endstellung  dargestellt,  in  der  die  Luppe  k  bis  zu  einem  runden 
Kolben  zusammengeprefst  ist  Diese  Maschine  fand  auf  englischen 
Hüttenwerken  Eingang.  GrÖfsere  Verbreitung  erlangten  noch  die 
Luppenmühlen  des  Amerikaners  John  Flack  Wiuslow,  für  welche 
A-  F.  Newton  am  14.  Oktober  1847  in  England  ein  erstes,  Winslow 
selbst  an»  31.  März  1852  ein  zweites  Patent  nahm.  Wio  Fig.  300  (jl  f.  S.) 
und  Fig.  301  (S.  867J  zeigt,  bestand  sie  aus  einer  grafseu  excentrischen 
Oberwalze  und  zwei  parallelen  gerippten  Unterwalzen*).  Andere 
Konstruktionen  von  Luppenmühlen  und  Quetschen  rühren  von 
Heath  und  Thomas  (ISriO),  W.  Clav  (l.^'>4),  John  Dorrell  (1855), 
Abbot,  Thomas,  Young  und  Hunt  (1857)  her. 


')  Siehe  Abridgment«  of  Bpcciflc.  etc.  p.  472. 

')  8iebe  London  Journal  of  arU,  Juli  1851.    Dinglers  polyt.  Journ.,  Bd.  ISl, 
8.  3i4.     Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  3,  S.  757. 

■)  "Wedding,  a.  a.  O.,  Bd.  3,  Fig.  263.  263m. 

*)  Zeichnungen  am  Wedding,  Eisen  hätten  künde.  Bd.  3,  Fig.  264,  265. 
Saok,  OeicblcUt«  des  Ei»«ot.  r^5 


mma 
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Um  die  Verbesserung  der  Dampfhämmer  machten  sich  Borsig. 
Wuriü  in  Wien,  Türk,  Haswell,  II.  Daelen  und  andere  verdient 
Türk,  Direktor  der  EisenbahnwerksUitten  zu  Chartres»  baute  leichte 
Stempelhämmer  von  grofser  Geschwindigkeit.    Bei  iliesen  war  beständig 

Pig.  29». 


gespannter  Dampf  unter  dem  Kolben  und  wurde  der  Druckdampf  ab- 
wechselnd über  den  Kolben  gofiihrt. 

Der  Eügliinder  IlasweU,  welcher  in  Wien  eine  Maschinenfabrik 
errichtet  hatte,  baute  Hämmer  mit  beweglichem  Dampfcylinder  nach 
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Condies  Princip.     Der   von   ihm  in   Nenbcrg  aufgestellte   Hammer 
arbeitete  sehr  gut '). 

Daelens  Konstruktion  (patentiert  1852)  bestand  darin,  dafs  der 
Hebedampf  beim  Niedergauge  über  den  Kolben  gepreist  wurde  und 
als  Druckdampf  wirkte;  dies  wurde  durch  einen  Verteilungsschieber 
bewirkt*].  Ein  von  Egells  in  Berlin  für  Horde  ausgeführter  Dampf- 
hammer dieser  Konstruktion  war  1850  in  Paris  ausgestellt.  —  Der 
Dampfhammer,  den  Naylor  in  Nor-  Pi«  aoi. 

wich   1857    konstruierte,   beruhte   auf 
demselben  Grundsätze. 

Verbesserte  Stempelhiimmer  bau- 
ten Froming  1853  und  Waterhouse 
1857. 

Put  man  in  England  erfand  einen 
Tierfachen      Schmiedehammer,      der 
gleichzeitig    von   vier  Seiten    wirkte. 
W.   Ryder   in  Bolton  hatte  1851  in 
London  eine  ScLmiederaaschine  aus- 
gestellt, bei  der  eine  Anzahl  neben- 
einander stehender  und  für  das  Aus- 
schmieden   eines   Gegenstandes    ent- 
sprechend geformter  Obergesenke  (gewöhnlich  fünf)  durch  excentrische 
Scheiben  an  einer  Welle  gegen  entsprechende  üntergesenke   nieder- 
gedrückt wurden.   Die  Welle  machte  20f>  Umdrehungen  in  der  Minute. 
Die  Maschine  diente  zur  Herstellung  kleinerer  Gegenstände. 

Guillemin  und  Minary  zu  Casamene  bei  Besanrou  konstruierten 
1855  einen  hydraulischen  Hammer  mit  Federung  durch  komprimierte 
Luft. 

Eine  sehr  wichtige  Erfindung  für  die  Formgebung  dos  Eisens  war 
Haswells  hydraulische  Eisenpresse  oder  der  Prefshammer, 
welcher  Fig.  302»)  (a.  f.S.)  abgebildet  ist.  Josef  Bramah  gebührt  be- 
kanntlich das  unsterbliche  Verdienst  der  Erfindung  der  hyiiraulischen 
Presse  und  zwar  bereits  im  Jahre  1795.  Seit  jener  Zeit  hatte  man  wohl 
hier  und  da  den  Versuch  gemacht,  den  Wasserdruck  zur  Eisen bearbeitung 
zu  verwenden.  Zum  Auspressen  kleiner  ßacher  Gegenstände  hatte  man 
Bramahs  Presse  bereits  benutzt  und  in  der  Londoner  Ausstellung 
von  1851  hatten  B.  Hick  und  Sohn  zu  Bolton  eine  Presse  mit  vier 


I*)  Siehe  Be«clireibiing  von  Schliwa  in  Tunnera  Jnhrbucb,  Dd.  4,  S.  183. 
*)  Blehe  Ännengaud,  Publ.  industr.,  Bd.  n  (18:.8).  ß.  X 
•)  Wedding.  a.  a.  O.,  Bd.  3,  Fig.  342. 
55* 
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Cylinden»,  welche   mit  2500  Tonnen  drückte,  ausgestellt.    Haswell 

Dampfprosse  von  1859  war  aber  die  erste  gelungene  Lösung  der  Aul 

¥ig.  302. 
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gäbe,  den  Wasserdruck  unmittelbar  zur  Herstellung  schwerer  Schmiede 
stücke  zu  verwenden.  Sie  wurde  besonders  zum  Pressen  komplizierte 
Eisenstücke,  wie  Kurbelachsen,  Achslager  u.  dergl.,  angewendet. 
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Grofse  Fortschritte  wurden  in  den  50er  Jahren  bei  den  Walz- 
werken gemacht  —  Das  Überheben  der  Walzstücke,  welches  bei 
dem  gewöbnlichen  einseitigen  Gang  der  Walzen  nach  jedem  Durch- 
gänge nötig  war,  wurde  um  au  schwieriger,  je  schwerer  die 
Stücke  wurden.  Man  suchte  dieses  deshalb  auf  verschiedene  Art  zu 
erleichtern  oder  unnötig  zu  maclien. 

Zur  Erleichterung  dienten  die  Cberhebevorricbtungen.  Diese  waren 
entweder  bewegliche  Brücken  oder  fahrbare  Gestelle. 

Aufziehbare  Gitterbrücken  zum  Iberhoben  der  Walzstücke  hatte 
man  schon  anfangs  der  .'»0er  Jahre  auf  den  belgischen  und  west- 
fälischen  Hütten.     Auf   der  Guten   Hoffnungshütte    bei    Oberhausen 

Fig.  JOX 


geschah  1854  das  Heben  der  Brücke  durch  einen  Dampfcylinder.  Eine 
ähnliche  Hebevorrichtung  für  schwere  Kesselbleche  zu  Neuberg  in 
Steiermark  hat  Hittinger  in  seinen  Erfahrungen  1855  beschrieben, 
und  Borsig  konstruierte  einen  sehr  vollkommenen  Dampfhebeapparat 
zu  Moabit.  Natürlich  mufsten  sich  diese  Hebebrücken  auf  beiden 
Seiten  der  Walzen  befinden.  Noch  wichtiger  wurden  tliese  l^'ber- 
hebvorrichtungen,  als  man  anfing,  schwere  Stahlblöcke  und  Panzer- 
platten zu  walzen.    Hierfür  erfand  Ende  der  öOer  Jahre  der  Amerikaner 
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John  Fritz  eine  vortreffliche  Vorrichtung.  Er  wendete  für  sein  BlocL- 
Walzwerk  drei  Walzen  übereinander  an.  Die  Zufuhr-  oder  Speiie- 
tische  J(/i,  welche  Fig.  303  (a-  v,  5.)  im  Durchschnitt  und  Fig.  304  *j  im 
(hnindrifs  gezeichnet  sind,  wurden  durch  hydraulische  oder  Dampf- 
cylinder  mitt^jls  der  Kolbenstangen  ee^  gehoben  und  gesenkt^*). 

Diti  fiihrbaren  Gestelle,  welche  parallel  mit  den  Walzen  auf  Schieueii 
liefen  und  die  besonders  zum  Bewegen  von  schwerem  Fa^^oneisen  tob 

Fig.  304. 


einem  Kaliher  zum  anderen  dienten,  hatte  man  in  ihrer  einfachen  Form 
als  Wagengestelle  ebenfalls  schon  anfangs  der  50  er  Jahre. 

Eine  verbesserte  Vorrichtung  dieser  Art,  Colamineur  genannt, 


*)  WÄdding,  ü.  a.  0-,  Bd.  3.  Fi«.  286.  *287. 

*)  Rfthcrea  ftber  die  Konstruktion  siehe  "Wedding,  a.  ».  O.,  Bd.  3,  .s.  7ftl. 
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von  Cabrol  zu  Decazenlle  konstruiert  und  erregte  auf  der  Panser 
Weltausstellung  185f)  das  Interesse  der  Fachmänner»).  Sie  war  fui- 
die  schweren  Barlowschienen,  deren  Pakete  von  6  bis  7  Ctr,  Gewicht 

^■Kaliber  passieren  mufsten,  erfunden.  Da  sieb  die  verschiedeneu 
Walzen  paare  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegten,  brauchten  die 
Schienen  nicht  darüber gehobeu,  sondern  nur  seitlich  verschoben  zu 
werden.  Der  Colamineur  war  eine  Schiebebühne  auf  Rädern,  die  auf 
Schienen  liefen  und  durch  Wasser  oder  Dauipfkraft  bewegt  wurden. 
Die   Bewegung  geschah   in  Führungen,  welche  die  Bewegungen  ein- 

^^ränkten. 

^P  Das  Überheben  der  Walzstücke  vmrde  ganz  unnötig,  wenn  sich 
die  Walzen  vorwärts  und  rückwärts  l>ewegeu  konnten  und  nach  jedem 
Umgange  sich  umgekehrt  drehten  (Reversierwalzwerk).  Konstruktionen 

fieser  Art  bevorzugte  man  besonders  in  England. 

^H  Thomas  Walker  liels  sich  am  26.  März  1850  Blechwalzen  mit 
vor-  und  rückläutiger  Bewegung,  welche  durch  ein  Zahnradgetriebe 
mit  Attsrückvorrichtung  bewirkt  wurde,  patentieren.  Ein  Zänge- 
walzwerk  für  Luppen  und  Paket«  mit  Vor-  und  Rückbewegung  erfand 

tlomas  Ellis  (Patent  vom  27.  Februar  ISM).  Die  Hin-  und  Her- 
wegung  wurde  ebenfalls  durch  ein  Zahnstangengetriebe  vermittelt. 
Eine  ähnliche  Konstruktion  war  aber  schon  längere  Zeit  zuvor  auf  der 
Tredegarhütte  in  Anwendung,  wo  man  mit  einem  solchen  Walzwerk 
bereits  13000  Tonnen  Schienen  gezängt  hatte,  ohne  dafs  eine  Reparatui* 
erforderlich  wurde.  Dieses  System  der  Kehrwalzen  (Reversierwalzen) 
vnirde  später  auch  io  Frankreich  eingeführt^  wo  es  z.  B.  um  185D  zu 
Hautmont^)  in  Anwendung  atan(L  Die  Kelu'walzeu  arbeiteten  mit 
Schwungrad, 

James  Nasmyth  liefs  sich  am  15.  Juli  1853  eine  andere  Art 
der  Umsteuerung  patentieren ,  bei  der  die  Retriebsmoschine ,  eine 
Zwillingsmaschine  ohne  Schwungrad,  selbst  umgesteuert  wurde. 

So  bequem  diese  Systeme  der  Umsteuerung  für  die  Arbeit  des 
Walzens  waren,  so  nachteilig  erwesen  sie  sich  für  die  Maschinen  und 
Triebwerke.  Man  verfiel  deshalb  auf  andere  Anordnungen,  um  da» 
Überheben  zu  vermeiden.  Charles  May  erhielt  am  4.  April  1854  ein 
Patent,  nach  welchem  das  gebräuchliche  eine  grofse  Schwungrad  durch 
«ine  entsprechende  Anzahl  kleinerer  ersetzt  wurde.  Vier  Dampf- 
Zylinder  waren  paarweise  gekuppelt.    Jeder  Dampfkolben  wirkte  auf 

^r  *)  Armengaad,  Pnbl.  mduntr.,  Bd.  10,  S.  283.  TuunerB  Jahrbuch,  Bd.  5, 
a  35. 

')  Siehe  Tuimers  Juhrbuch,  Bd.  6,  ß.  2U9. 
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eine  Welle,  deren  Kurbeln  rechtwinklig  zu  einander  standen.  Jeder 
Walzenzug  hatte  eine  Anzahl  Walzenpaare  mit  nur  je  einem  EaUber 
und  entgegengesetzter  Bewegung.  Das  Walzpaket  wurde  von  ArbeiterB 
auf  einem  fahrbaren  Gestelle  auf  Schienen  parallel  den  Walzen 
gefahren  und  zwar  befanden  sich  entsprechende  Gestelle  auch  auf  der 
anderen  Seite,  um  das  durchgewalzte  Stück  aufzunehmen.  Auf  diese 
Wbise  wurden  die  Walzstücke  von  beiden  Seiten  ohne  Überheben 
durchgewalzt.  Diese  Anordnung  war  gut,  aber  kostspielig,  und  im 
Betnebe  umständlich  und  zeitraubend. 

Besser  haben  sich  die  Walzwerke  mit  drei  übereinander  liegenden 
Walzen,  Trio-  oder  Dreiwalzwerke,  bewährt,  wobei  das  Walzgut  iu 
den  beiden  Kaliberreihen  vor-  und  rückwärts  gewalzt  wurde.  Bei 
den  Feineiseu Walzwerken  war  diese  Anordnung  schon  lange  im 
Gebrauch  (siehe  S.  262),  man  übertrug  sie  aber  jetzt  auch  auf  Grob- 
walzen. 

Dasselbe  bezweckte  ein  W'alzwerk  zum  Wnlzen  von  langen  Stäben, 
das  sich  W.  K  Newton  um  4.  Mai  1853  patentieren  liefs.  Es 
bestand  aus  drei  vertikalen  Walzen,  von  denen  die  beiden  äufserett 
sich  in  entgegengesetzter  Richtung  drehten.  Horizontale  ^Supplement- 
walzen",  welche  rechtwinklig  zu  den  obigen  standen,  konnten  die 
durchgewalzten  Stäbe  aufnehmen  und  gleichzeitig  durcliwalzen.  D'w 
darchgewalzten  Stäbe  wurden  mit  Hülfe  eines  Erahns  mit  beweg- 
lichem Arme  dem  folgenden  Kaliber  zu-  und  durch  dasselbe  zurück- 
geführt. 

Ein  eigentliches  Triowalzwerk  mit  drei  hoozontalen  Walzen,  von 
denen  die  mittlere  fest  lag  und  mit  lief,  während  die  Bewegung  auf 
die  beiden  äufseren  übertragen  wurde,  liefs  sich  Richard  Brown 
Roden  am  4.  August  1853  in  England  patentieren  (Nr.  1824).  Sei» 
Patent  erstreckte  sich  auch  auf  den  durch  einen  Dampfcylinder  be- 
weglichen Walztisch  (movable  platform). 

Gröfserc  Beachtung  fand  das  Dreiwalzensystcm  nach  der  Erfindung 
der  Flufseisenhereitung  von  Bessemer,  besonders  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika.  Dort  konstruierte  Fritz  sein  Triowalzwerk 
(Fig.  305),  das  wir  bereits  seiner  Überheb  Vorrichtung  wegen  erwähnt 
haben  und  das  am  15.  Mai  1800  von  dem  belgischen  Ingenieur  Bern- 
hard Lauth  (nach  einer  Mitteilung  von  John  Fritz)  durch  ein 
Patent  in  England  (Nr.  690)  geschützt  wurde.  Es  sollte  zum  Walzen 
von  Schienen,  Stäben,  Stangen  (rails,  bars,  beams)  und  ahnlicheo 
Sorten  dienen.  Auch  bei  diesem  lag  die  mittlere  Walze  fest,  währeud 
die  obere  und  untere  verstellbar  waren.    Das  Heben  und  Senken  der 
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Walzen  geschah  durch  starke  Schraubenspiudelu  luid  die  Gewichte 
ler  Ober-  und  Unterwalze  waren  durch  Gegengewichte  ausgeglichen. 
Durch  eine  senkrechte,  am  Ständer  befestigte  Welle  mit  zwei  Stim- 

Fig.  306. 


rädern  wurden    Ober-   und    Unterwalzen    gleichzeitig'   genähert   oder 
entfernt. 

Zur  Veroinfachun*;  des  Walzens   und  um   die   vielen  Kaliber  zu 
sparen,  konstruierte  man  lur  Flacheisen,  bei  dem  es  auf  eine  gewisse 


Stärke,  weniger   dagegen   auf  bestimmte  Breite  »ukam,  die  Stafiel- 
walzen  (Fig,  306). 

In  weit  vollkommenerer  Weise  wurde  dieser  Zweck  aber  erreicht 


874  Mechanische  Bearbeitung  1851  bis  1S60. 

durch  das  Üniversalwalzwerk.  Es  ist  dies,  wie  Fig.  307  zeigt,  eint 
Kombination  von  einem  verstellbaren  Paar  von  horizontalen  und  tuu 
vertikalen  Walzen  und  es  ist  leicht  einzusehen,  vvie  durch  Verstelltug 
der  horizontalen  (a  bis  b)  und  der  vertikalen  Walzen  (c  bis  d)  jed« 
Flacheisensorte  gewalzt  werden  kann. 

Robert  Daelen  in  HiJrde  *)  gebührt  der  Ruhm,  dasselbe  in  der 
praktischen    Anordnung    konstruiert    zu    haben,   welche    seitdem  in 

allgemeinen  Gebrauch  gekom- 
men ist.  Die  dem  Uuiversal- 
walzwerk  zu  Grunde  liegende 
Idee  ündet  sich  bereits  in  einem 
Patente  von  Thoraas  Todt 
vom  7.  Mai  1818.  R.  Daelen 
erbaute  1848  auf  dem  Eisen- 
werke von  Piepenstock 
&  Komp.  zu  Horde  ein  üni- 
versalwalzwerk ,  das  sich  gut 
bewährte  und  danach  snf 
verschiedenen  Werken,  z.  B. 
P^schweiler  Aue  von  Phönix. 
Walzwerk  Oberhauseu  Ton 
Jacobi,  Hantel  und  Huyssen,  Paulinenhütte  bei  Dortmund  unnr- 
ändert  nachgemacht  wurde»). 

Grofse  Verbesserungen  wurden  für  das  W^alzen  von  Radreifen 
für  Eisenbahnräder  (T^res,  Bandagen)  erfuudeu.  Um  die  Schweifs- 
stelleu, welche  bei  dem  früher  gebräuchlichen  Zusammenschweifseu 
der  Enden  häufig  Veranlassung  zu  Brüchen  gaben,  in  das  Innere  zu 
verlegen,  rollte  man  mit  einem  Aufwickler  (Enrouleur)  einen  Stab  von 
Feinkoineiseu  oder  Puddelstahl  spiralförmig  um  einen  Dom  und  er- 
hielt dadurch  einen  lUng,  den  man  zusammenschweifste  und  aus- 
walzte. Dieses  Verfahren  war  schon  1839  von  Bodmer  und  1844 
vou  Bramwell  vorgeschlagen,  1S40  von  Ch.  Cowper  patentiert 
(E.  P,  Nr.  12861),  1856  aber  von  Jackson,  Petin,  Gaudet  &  Komp. 
zuerst  mit  Erfolg  im  Grofsen  praktisch  ausgeführt  worden.  Von  d» 
verbreitete  es  sich  in  Frankreich  (z.  B.  zu  v.  Dietrich  in  Nieder- 
bronn), nach  England,  wo  es  Owen  zu  Rotberham  zuerst  anwendete, 
nach  Belgien,  wo  es  1658  zu  Gugree   eingeführt  wurde,  und   nach 


*)  Siehe  Tuiinerfl  Jahibiicb  1855,  S.  3. 

')   Öiehe  Dinglers  polyt.  Jouni..  Bd.  164,  S    401    mit  Abbildau)^. 
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Deutschland  (F.  Krupp).  Zum  Walzen  dieäer  nahtlosen  Ringe  (helical 
coils,  weldleas  hoops)  e'rfiinden  Jackson,  Petin,  Gaudet  &  Komp. 
ein  sehr  sinrireiches Walzwerk^).  Es  war  dies  ein  sogenanntes  Kopl- 
walzwerk.  Der  Ring  lag  dabei  auf  einem  horizontalen  Gestelle.  Zwei 
vertikale  TriebroUeu  und  zwei  horizontale  Schlepprollen  bildeten 
zusammen  den  ^Querschnitt  der  Bandage.  Diese  wurde  zwischen  die 
vier  Rollen  eingelegt,  von  diesen  beim  Anlassen  der  Maschine  gepackt 
und  unter  beständiger  Rotation  durch  successives  Andrelien  der  oberen 
Schlepprolle  und  l}esondei'8  der  verschiebbanMi  Triebrolle  allmählicli 
ausgewalzt.  Der  Ring  bewegte  sich  dabei  auf  einer  horizontalen  Eiseu- 
platte  zwischen  Leitrolleu. 

Dieses  Verfahren  wurde  am  27.  August  1855  von  William 
Johnson  für  Jackson  Brothers,  Petin,  Gaudet  Si  Komp.  in 
England  patentiert  (Nr.  1940). 

Eine  sehr  wichtige  Verbesserung,  wodurcli  jede  Schwcifonaht  ver- 
mieden wurde»  fülirte  Fr.  Krupp  1853  bei  der  Herstellung  seiner 
Stahltyres  ein.  Er  bohi-te  in  den  vorgeschmiedeten  Stahlblock  zwei 
Löcher,  verband  diese  durch  einen  Sägeschnitt  und  erweiterte  dann 
den  so  gebildeten  Schlitz  bis  zur  Kreisform,  worauf  er  den  Ring  aus- 
walzte. 

Wir  verweisen  noch  auf  ein  von  Kuderoatsch  in  Österreicl» 
angegebenes  Verfahren  zur  Anfertigung  der  Tyres^). 

Thornycroi't  in  Wolverhampton  machte  den  äufseren  Teil  der 
Bandagen  aus  Holzkohlenfrischeinen,  wofiir  dann  Tunner  zu  Neuberg 
in  Steiermark  mit  Erfolg  Puddelstahl  nahm. 

Die  Fabrikation  der  Eisenbahnschienen  gewann  immer  gröbere 
Verbreitung  und  Umfang.  Es  war  ganz  allgemein  üblich  und  zu 
ein*^r  Lieferungsbedingung  aller  Eisenbahnen  geworden,  dafs  der  Kopf 
der  Schiene  aus  hartem,  krystallinischem  Eisen,  Steg  und  Fufs  aus 
sehnigem  Eisen  hergestellt  wunlen'). 

Der  gröfste  Mifsstand  bei  den  Eisenbahnschienen  war  immer, 
dafs  die  Schweifsung  der  Längsstäbe  schwierig  war  und  die  Sclüenen 
infolgedessen  oft  der  Länge  nach  splitterten.  Um  dies  zu  ver- 
meiden, erfand  C.  Harrat  eine  Maschine,  welche  ein  um  einige  Länga- 


*)  Siebe  Ariuenf^aud,  Publ.  indoitr.,  Bd.  7,  S.  494.  Practic&L  Meclianica 
Jouni*.  April  1656.     Dinglen  polyt  Joum.,  Bd.  141,  S.  417. 

*;  Berg-  n.  hfittenm.  Ztg.  1853,  8.  142. 

*)  Üb«r  die  SchieaeDfabrikAtion  m  £ngliiud  tiebe  B^brig,  B«r|{-  u.  bfitteuiii. 
Zts.  1854,  Kr.  18:  1855,  Nr.  h  u.  0;  in  Frankreicb  siebe  Cartel,  Revue  oniver- 
«eile,  vol.  2,  p.  302;  in  Otterreicb  rieb«  G.  Lindsner,  Osten-.  ZeiUchr.  f.  Berx- 
a.  Hfittonw.  1857,  Kr.  16  ti.  17. 
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Stäbe  gewickeltes  Paket  herstellte.  Durch  die  Umwickelung  sollten  lÜr 
Schweifsnähte  in  verschiedene  Richtung  zu  liegen  kommen  (Berg-  luid 
hiittenm.  Ztg.  1851,  S.  678). 

Gewalzte  Querschwellen  für  einen  eisernen  Unterbau  der  Eisen- 
bahnschienen anstatt  der  Holzschwellen  hatte  die  Societe  anonjme 
in  Belgien  auf  der  Londoner  Weltausstellung  1851  zuerst  vorg 

Eine  grofse  Bedeutung  erlangte  auch  die  Fabrikation  de«  seh 
Profil-  oder  Fa«;onei8ens  zu  Bauzwecken. 

Eine  grofsartige  Verwendung  des  Eisens  als  Baumaterial  hatte 
bei  dem  Ausstellungsgebäude  in  London,  dem  Krystallpalast,  18M 
stattgehabt.  Die  Ausstellung  von  1855  legte  Zeugnis  ab  von  dem 
grofsen  Fortschritte  desFormeisenwahens.  Nach  Tun  n er s  Ausstellung^ 
bericht  mufsten  bei  derselben  die  Walzen  nach  jedem  Durcbgaot;« 
umgestellt  werden.  Um  dies  bewerkstelligen  zu  können,  war  das 
Triebwerk  überbrückt  und  ein  auf  der  Brücke  stehender  Arbeiter 
bewirkte  die  Umstellung  nach  jedem  Durchgänge. 

Die  Fabrikation  von  verziertem  Wulzeisen  wurde  damals  vorzugs- 
weise iu  Fraiikn'ich  gepflegt.  Sie  bildete  einen  neuen  Fabrikations- 
zweig der  Herren  Montgolfier  &  Bernard  auf  ihrer  Hütte  £u 
St  Choraond.  Die  Stabe  wurden  erst  vorgestreckt,  dann  rotglübenü 
durch  besondere  Walzen,  welche  die  Dessins  vertieft  enthielten, 
gewalzt  Man  machte  alle  Arten  von  verziertem  Bandeisen,  Griff- 
leisten mit  Arabesken  u.  s.  w.  Das  Verliihren  gestattete  viele  der 
schönen  geschmiedeten  und  geschnittenen  Gitterwerke  des  Mittel- 
alters auf  billige  W^eise  nachzuahmen,  war  also  ein  wichtiger  Fort- 
schritt für  das  Kunstgewerbe. 

Zu  der  Einführung  der  Sehn  eil  walzwerke  in  Belgien  hatteo 
Flachat,  Petiet  it  Barrault  schon  in  deu  40er  Jahren  die  Ai»- 
regung  gegeben.  Anfangs  der  50  er  Jahre  kamen  dieselben  in  RheÜJ- 
land  und  Westfalen,  besonders  auch  im  Siegerland  in  Aufnahme')^ 
Dns  1851  in  Rödinghausen  bei  Menden  für  Wasserbetrieb  erhaate 
Schnellwalzwerk  war  nach  belgischem  Muster  mit  fünf  Gerüsten  in 
einer  und  derselben  Linie  angelegt 

Man  verbesserte  die  Einrichtung  der  Schnellwnlzworke  in  West- 
falen dadurch,  dafs  man  die  V^invalze n  von  den  übrigen  Walzen  trennte 
und  als  besondere  Walzenstrafse  behandelte.  Dies  geschah  zuerst  auf 
dem  1852/53  neuerbauten  Draht-,  Puddel-  und  Walzwerk  von  Thomee 
in  Ütterlingsen ').    Man    konnte  diesem   dadurch   eine   geringere  Ge- 

*)  Siehe  Berg-  u.  hüttonm.  Ztg.  1857,  Kr.  42, 

*)  XftOh  H.  l^ehland,  Di«  Fabrikatiou  des  EiseD-  uud  Stalüdnihtes  l$U. 
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scb-windigkeit  geben,  wodurch  bei  langsamerer  Streckung  eine  bessere 
Schweifsung  erzielt  und  dadurch  die  Qualität  des  Drahtes  verbesseit 
vnirde.     Ein  Feinwalzwerk  erforderte  50  bis  60  Pferdekräfte, 

Über  die  bei  der  Stabeisenfabrikation  erforderlichen  Triebkräfte 
tat  Truran  beachtenswerte  Mitteilungen  gemacht'). 

Üenvaux  bediente  sich  in  Belgien  mit  Erfolg  gufseiseruer  Bäder 
mit  eingesetzten  schmiedeeisenien  Zähnen  zum  Betriebe  der  Walzen- 
trains  (siehe  Berggeist  1860,  S.  77). 

Auch  bei  der  Blechfabrikation  und  den  Blechwalzeu  wurden 
viele  Neuenmgeu  eingeführt,  wozu  schon  der  Umstand,  dafs  man 
immer  schwerere  Platten  anfertigte,  Veninlassung  gab. 

Kesselbleche  und  Schiffsbleche  wurden  immer  gröfser  und 
schwerer  gewalzt,  dazu  kam  die  Einführung  eisengepanzerter  Kriegs- 
schiffe, eine  Neueruug,  welche  für  den  Eisenbedarf  und  die  Eisen- 
fabrikation von  grofser  Wichtigkeit  war.  Die  praktische  Ausfülirung 
stammt  aus  Amerika.  Robert  Livingstone  Stevens  (geb.  1788  zu 
Hoboken,  f  1856)  war  der  Erfinder  einer  Methode,  Schiffe  mit  eisernen 
Platten  zu  bedecken,  um  sie  vor  feindlichen  Geschossen  zu  schützen. 
Schon  1811  hatte  er  diesen  Gedanken  gefafst.  1842  begann  er  seine 
Versuche,  eine  schwimmende,  eiserne  Batterie  zu  errichten,  die  kugel- 
fest war.  1842  begann  man  in  Nordamerika  mit  Schiefsversucheu  gegen 
Eisenplatten.  1849  erhielt  Livingstone  Stevens  bereits  von  der  ame- 
rikanischen Regierung  den  Auftrag,  eine  schwimmende  Batterie  fiir  sie 
zu  bauen.  Es  sollte  ein  grufses  Fahrzeug  ganz  aus  Eisen  werden. 
Erst  1856  begann  er  den  Bau,  der,  durch  seinen  Tod  unterbrochen, 
unvollendet  blieb. 

Inzwischen  hatten  auch  England  und  Frankreich  der  Frage  ihre 
Aufmerksamkeit  zugewendet  1843  bf^gann  man  mit  Schiefsversuchen 
gegen  Eisenplatten  zu  Woolwich  und  zu  Gavres.  1845  entwarf  der 
französische  Ingenieur  Dupny  de  Lüme  den  Plan  für  ein  Panzerschiff. 
Der  erfindungsreiclie  Schwede  Johu  Ericson,  der  in  Amerika 
seine  zweite  Heimat  gefunden  hatte,  griff  denselben  Gedanken  auf 
und  führte  ihn  zum  ruhmvollen  Ende.  Bereits  1854  machte  er  sein 
erstes  Modell  zu  einem  eisernen  Thnrme  auf  einem  eisernen  Schiffe. 
Napoleon  III.  hatte  nach  dem  Ausbruche  des  Orientalischen  Krieges 
die  Wichtigkeit  dieser  neuen  Erfindung  gewürdigt  und  beauftragte 
1853  den  Ingenieur  Guieysse  mit  dem  Bau  schwimmender  Batterien. 
Fünf  Stück  wurden  hergestellt    Die  Panzerung  bestand  aus  110  mm 


*)  Siehe  Hartmann,  Fortscliritte  des  £i8enhütt«nweBen8  1866,  8.  411. 
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dicken  Eisenrippen  auf  200  mm  dicken  Eichenplanken.  Bei  der  Be- 
schiefsung  von  Kinburn  am  17.  Oktober  1854  erzielten  die  schwim- 
menden Batterieen  glänzende  Erfolge.  In  Frankreich  entstand  hierauJ 
der  Gedanke,  auch  gepanzerte  Kriegsschiffe  zu  erbauen.  Ende  1857 
legte  Dupuy  de  Lome  die  Pläne  der  Panzerfregatte  La  Gloire  vor. 
deren  Bau  am  28.  März  1858  zu  Toulou  begonnen  wurde.  Am  24.  No- 
vember 185Ü  lief  sie  vom  Stapel. 

Hiermit  begann  die  Epoche  der  Panzerschiffe  und  der  Eisen- 
panzeruug  überhaupt.  Die  Gloire  hatte  einen  120  mm  dicken  Eisen- 
phittenpanzer,  der  nach  den  gemachten  Versuchen  den  68pfundigeu 
Schiffskanoneu  zu  widerstehen  vermochte.  Im  Mai  1851*  erfolgte  auch 
der  Stapellauf  des  ältesten  englischen  Panzerschiffes,  The  Warrior. 
—  Einen  drehbaren  Panzerschild  erfand  der  englische  Kapitän  Coles 
1854,  und  IB59  entwarf  er  ein  Panzerschiff  mit  neun  drehbaren 
Panzerkuppelü. 

Zu  schweren  Kesselhlechen  mufste  man  zwei  bis  drei  Brammen 
zusammenschweifsen  und  vier  Hitzen  geben:  erste  Hitze  für  don  Hammer, 
um  die  Luppen  in  Brammen  zu  verwandeln;  zweite  Hitze  für  das 
Walzwerk,  um  die  Brammen  zu  Platten  auszuwalzen;  dritte  Hitze  für 
das  Walzwerk,  um  die  Platten  zusammenzuschweifsen;  vierte  Hitze 
für  das  Walzwerk,  um  die  geschweifsten  Platten  zu  Blechen  zu  walzen. 

Thomas  und  Laurens  zu  Paris  machten  hohle  Blechwalzea 
mit  Wasserkühlung  >).  Eine  verbesserte  Stellschraubenhewegung  ert'and 
Krupp,  die  darin  bestand,  dafs  er  die  Bewegung  der  Schraubeu 
durch  Zahnräder  bewirkte,  in  welche  Schrauben  ohne  Ende,  die  an 
schiefliegenden  Wellen  aufgekeilt  waren,  eingriffen.  —  Jacob  4.^  Komp. 
in  Paris  bewerkstelligton  die  Stellung  der  Blechwalzen  mittels  zweier 
Excenter  auf  gemeinschaftlicher  Welle,  Kuitz  in  Paris  bediente  sich 
eines  Handrades  mit  Getriebe,  welches  durch  Zahnräder  die  beiden 
Stellschrauben  bewegte. 

Die  Kessel  hl  echwalzen  waren  alle  mit  Hebevorrichtungen  versehen 
und  verweisen  wir  auf  das,  was  wir  oben  schon  über  die  beweglichen 
VValztische  gesagt  haben  *).  Am  gebräuchlichsten  waren  die  Gitter- 
brücken^  welche  sich  um  feste  Punkte  mit  Haspen  drehten  und  durch 
zwei  Zugstangen  auf  und  nindor  gezogen  wurden.  Die  Walzstücke 
liefen  auf  cylindrischen  Rollen.  Das  Heben  geschah  meistens  mit 
Menschenhand,    bei    schweren    Platten    mit    Dampf.     Eine    einfache 


*)  Armengaud,  PuW.  iiiduatr.,  toI.  10,  p.  383. 

*)  Siehe  Tunnera  Jnhrbuch  1854,  B.  301.   BiUingera  Krfahrongen  1855,  S.  29. 
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KoDstraktion  war  die,  bei  welcher  die  rotierende  Walze  selbst  das 
Überheben  besorgte  *). 

Um  den  Bleclieu  ein  schönes  Äusseheu  zu  geben,  liefs  man  sie 
zum  Schlafs  glatte  Hartwalzen  passieren  (Seraing  1851). 

Auf  die  Fabrikation  der  sogenaunteti  russischen  Bleche,  welche 
einen  schwarzen  Spiegelglanz  hatten,  wurden  in  dieser  Zeit  mehrere 
Patente  in  Enghind  genommen.  Bellford  (21).  Juli  1862J  legte  nach 
dem  Auswalzen  20  rotglühende  Bleche  übereinander,  indem  er  Holz- 
kohlenpulver dazwischen  streute  und  sie  unter  einem  kleinen  Hammer 
ausschlug.  Dann  bildete  er  aus  diesen  Blechen  ein  zweites  ebenso 
grobes  Paket,  indem  er  abwechselnd  heifJse  und  kalte  Bleclie  ohne 
Holzkohlen  übereinander  legte  und  sie  unter  einem  grofsen  Hammer 
ausschlug.  J.  Lackmann  (14.  März  1855)  verfuhr  ähnlich,  nur 
bediente  er  sich  eines  Hammers  mit  polierter  Bahn.  A.  V.  Newton 
(18.  März  1858)  tauchte  die  ausgewalzten  Bleche  in  Saure  ein  und 
liefs  sie  dann  durch  polierte  Hartwalzen  gehen.  Um  sie  blau  zu 
machen,  tauchte  er  sie  dann  noch  in  ein  geschmolzenes  Metallhad. 

In  England  venvendete  man  1858  bereits  Wellbleche  als  Dach- 
deckmaterial und  zu  Wänden  im  Freien.  Dieselben  wurden  mittels 
Pinea  schwereu  Fallwerkes  gestampft.  Der  schwere,  gufseiserne  Fall- 
klotz hatte  unten  zwei  runde  Rippeu  von  der  Länge  der  Blechtafelti. 
Dim  entsprach  als  Matrize  ein  mit  zwei  runden  Furchen  versehener 
Untersterapel.  Der  Fallklotz  wurde  18  Zoll  hoch  gehoben  und  man 
Hess  ihn  dann  auf  das  Blech  auffallen. 

Für  Weifsblech  verwendete  man  in  England  schon  1851  statt 
der  gefrischten  Holzkohlenbleche  meist  aus  Anthradtroheisen  ge- 
puddelte  Bleche.  Tunner  sagt  in  seinem  Berichte  über  die  Londoner 
Weltausstellung:  „vor  ungefähr  15  oder  höchstens  20  Jahren  glaubte 
man  allgemein,  lur  Weifshieche  sei  nur  bei  Holzkohlen  gefrischtes  und 
mit  Koks  im  Hollowfener  ausgebeiztes  Blech  zu  verwenden ;  allein 
durch  besondere  Sorgfalt  beim  Verpuddelt»  eines  guten,  dünn  einge- 
schmolzenen Roheisens  wnrde  das  Holzkohlenfrischeisen  von  Jahr  zu 
Jahr  mehr  verdrängt  und  deimalen  wird  zwar  für  die  besten  und 
feineren  Sorten  immer  noch  Holzkohlenstabeiseu  verwendet,  aber  im 
ganzen  werden  jetzt  viel  mehr  Weifsbleche  aus  gepuddeltera  als  aus 
gefrischtem  Eisen  erzeugt,** 

Das  Walzen  schmiedeeiserner  Rühren  war  infolge  der  Aus- 
breitung der  Gasbeleuchtung  ein  wichtiger  ludusti'iezweig  geworden. 


')  Siehe  Tunners  Jahrbuch  1860,  8.  187. 
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Das  gröfste  Rübrenwalzwerk  iu  England  war  zu  West- Bromwich*), 
das  schon  1851  sehr  bedeutend  war. 

John  Selb}'  &  Komp.  hatte  1851  in  London  gewalzte  Rohren 
von  7  Zoll  Durcbmosscr  und  13  Fufs  Länge  ausgestellt.  Dos  Aus- 
walzen und  das  gleichzeitige  Schweifsen  geschah  mit  vier  gekuppelteu 
Walzen  über  einen  kurzen,  4  bis  6  Zoll  langen  Dorn.  Gasrohren 
wurden  meist  ohne  Dom  gezogen.  Gezogene  Röhren  von  5  Zoll 
Durchmesser  und  10  Fufs  Länge  hatten  Gaudillot  &  Komp.  in  Paris 
1851  zu  London  ausgestellt. 

Der  Drahtbedarf  hatte  in  dieser  Periode  eine  aufserordentliche 
Zunahme  erfahren.  Telegraphendrähte  und  Drahtseile  waren  neue 
Bedürfnisse,  dazu  kam  der  wachsende  Verbrauch  fiir  Stifte,  Holz- 
schrauben, Spiralfederu ,  Gitter  und  Siebe  u.  s.  w,  Belgien,  welches 
1847  kaum  '  j  Million  Kilogramm  Draht  erzeugt  hatte,  produzierte 
1854  3Va  Millionen  Kilogramm.  Preufsens  Erzeugung  betrug  1854 
186  000  Ctn,  18ri5  achon  372000  Ctr.  Diese  Erhöhung  der  Produktion 
war  ermöglicht  durch  die  allgemeinere  Einfdlirung  der  Schnellwalzeu 
bei  der  Drahtl'abrikatiou. 

Bei  der  Walzdrahtiabrikation  unterschied  man  das  französische 
und  das  englische  System  2).  Bei  letzterem  lagen  alle  Walzengerüste 
in  einer  Linie  und  alle  Walzen  bewegten  sich  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit von  230  bis  260  Umdrehungen  in  der  Minute.  Dieses 
System  war  auch  in  Btdgien  eingeführt  und  wurde  später  vielfach  als 
belgisLrhes  System  bezeichnet  ('s.  S.  876).  Dafs  die  Trennung  der  Vor- 
walzen von  den  Fertigwalzen  in  Deutschland  bereits  1852  53  einge- 
führt wurde,  ist  bereits  oben  erwähnt  Bei  dem  sogenannten  franzö- 
sischen System  waren  die  Gerüste  in  zwei  Linien  aufgestellt  und 
die  Vorwalzen  liefen  mit  geringerer,  die  Unierwalzen  mit  gröfserer 
Geschwindigkeit  als  bei  dem  englischen  System. 

Ein  Beispiel  eines  englischen  Walzwerkes  lieferte  das  Stummsche 
Werk  zu  Neunkirchen  bei  Saarbrücken.  Hier  standen  fünf  Walzen- 
reihen in  einer  Linie  und  liefen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  In 
dem  ersten  Gerüste  lagen  drei  Vorwalzen  übereinander,  in  den 
folgenden  je  zwei  Walzen  und  jedes  Paar  drehte  sich  in  umgekehrter 
Richtung,  Gegen  Ende  des  Auswalzeus  lief  ein  Draht  durch  \ier  bis 
fünf  verschiedene  Kaliber  zugleich;  er  bewegte  sich  dabei  um  Stäbe 
im  BodeBf  und  Jungen  mit  Leithaken  führten  ihn.    Der  fertige  Draht 


V  Siehe  TunnerB  Jahrbnch  1860,  S.  176, 
')  Biebe  Tuaners  Jahrbuch  1»&4,  8.  301, 
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wurde  auf  eine  Trommel  aufgewunden^  der  Drahtkranz  schnell  ab- 
genommen und  in  einen  Kühlcylinder  zum  langsamen  Abkülüen 
gebracht.  Das  Auswalzen  eines  Drahtes  von  130  bis  150  Fufs  Länge 
dauerte  höchstens  5>  ^  Minuten. 

Aus  Auguste  Gillons  Bericht  über  die  Drahtfabrikation  in 
Belgien ')  1855  teilen  wir  folgendes  mit. 

Man  verarbeitete  ein  gutes  graues  Roheisen  in  einem  Puddelofen, 
dessen  Herdwäude  mit  oolithischem  Eisenglanz  ausgcfkleidet  waren. 
Man  walzte  den  Draht  in  dem  Schnellwalzwerke  in  der  Regel  bis 
0,0045  m  Dicke.  Telegraphendraht  walzte  man  bis  4  mm  und  zog 
ihn  dann  nur  einmal  «lurch  ein  Zieheisen.  Viele  Walzwerke  konnten 
aber  nur  bis  5v,  mm  Stärke  walzen.  Der  ausgeglühte  und  abgekühlte 
Walzdraht  wurde  in  mit  Blei  ausgeschlagenen  Bottichen  in  verdünnte 
Schwefelsäure  (3  kg  Säure  auf  250  kg  Wasser)  gelegt  und  20  bis 
30  Minuten  mit  Dampf  erhitzt.  Die  anhaftende  Säure  entfernte  man 
alsdann  durch  Eintauchen  in  Krilkwasser.  Das  Ziehen  geschah  mit 
der  Rolle.  In  England  stand  hiorhoi  das  Zieheisen  in  einem  Ölbade. 
Um  dem  Draht  ülanz  und  helle  Farbe  zu  geben,  zog  man  ihn  nafs, 
<L  h.  man  lei^e  den  Drahtring  auf  einen  Haspel,  der  in  einen  Trog 
eintauchte,  welcher  Wasser,  Bierhefe,  etwas  Schwefelsäure  oder  Kupfer- 
vitriol enthielt  Nach  mehrmaligem  DurchKiehen  mufste  der  Dralit 
{geglüht  werden.  Dies  geschah  in  Blechcylindem,  die  1500  bis 
1800  Ringe  fafsten  und  mit  Deckeln,  die  man  mit  Lehm  verschmierte, 
geschlossen  wurden.  Hierin  wurden  sie  4  Stunden  geglüht,  wobei 
200  bis  250  kg  Steinkohlen  verbrannt  wurden.  Das  Abkühlen  dauerte 
18  Stunden.  Dieser  unterbrochene  Betrieb  war  unvorteilhaft.  Cocker 
in  Liverpool  baute  deshalb  einen  Glühofen,  der  aus  einem  starken, 
gufseisernen  Cylinder  bestand  und  in  horizontaler  Lage  eingemauert 
war.  Beide  Enden  wurden  durch  senkrechte  Scluebethüren  verschlussen. 
Die  Drahtringe  biugeu  an  einer  beweglichen  Kette  ohne  Ende,  welche 
durch  den  Cylinder  ging. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  damals  in  Amerika  bereits  excentrische 
Kegelwalzwerke  in  Vorschlaj^'  gebraclit  wurden  !*). 

In  Dentschland  legte  11.  Thomee  zu  Ütterlingscn  1652  53  ein 
Drahtwalzwerk  mit  getrennten  Vor-  und  Fertigwalzen  an.  Die  Vor- 
walzon  hatten  2:^5  mm  Durchmesser  und  machten  200  bis  250  Um- 
gänge, die  Walzen  der  vier  Paar  Fertigwalzen  liattcn  iLOmm  Durch- 
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')  Siehe  Rerue  univenelle,  vol.  2,  p.  51.    Dinglers  polyt.  Joum.,  Bd.  147,  8. 86, 
')  Siehe  Berg-  u.  hürtenni.  Ztg.  l^bl,  8.  «04. 
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messer  und  machten  400  bis  50U  Umdrehungen.  Dieses  System  fkod 
grüfse  Verbreitung.  Spannagel  bezeichnete  es  als  „deutsches  Draht- 
walzwerk" M^ 

L.  Hill  Jim.  erfand  184Ö  ein  Walzwerk  (E.  P.  12457),  das  aus 
drei  symmetrischen,  um  eine  vertikale  Achse  gruppierten  abgestumpften 
Kegeln  bestund,  deren  untere  Spitzen  so  verbunden  sind,  dafs  die  Eiseo- 
luppe,  welche  man  in  den  von  den  eisernen  Kegeln  gebildeten  Trichter 
legte,  allmählich  zu  einer  eisernen  Stange  ausgestreckt  wurde  (Fig.  308). 
Der  Vorzug  von  Hills  Walzmethode  sollte  darin  bestehen,  dafs  das 
Eisen  nicht  blofs  der  Länge  nach  gestreckt,  sondern  seine  Fasern  in 
Spiralen  gewunden  wurden. 

Man  hatte   Kegelwalzwerke   dieser  Konstruktion  schon   1849  in 
den  Vereinigten  Staaten.    Die  Achsen  der  Kegel  schnitten  sich  nicht 
Fig  HOB.  ^  einem  Punkte,  sondern  lagen  etwas  excen- 

trisch.  Eine  in  den  trichterförmigen  Kaunt 
zwischen  den  Kegeln  eingelegte  Luppe  wurde 
daher  infolge  dieser  excentrischen  Stellung 
der  Kegel  allmählich  gewissermafsen  nieder- 
geschraubt, indem  zugleich  auch  die  Cisen- 
fasern  eine  Drehung  erlitten. 

Bei  einer  Probe  mit  einem  solchen  Walz- 
werke wurde  ein  3  Zoll  dicker  Eiseukolbeu  in  einer  Hitze  zu  einem 
einzölligen  Stabe  ausgewalzt*). 

Von  Verbtsserungeu  an  Werkzeugen  erwähnen  wir  noch  den  ver- 
bes3ert(!ii  üaelonschen  Dampfhfimmor  mit  zwei  Standern  zum  Luppen- 
schmieden; die  zu  Buckau  fabrizierten  Blechscheren  mit  beweglichem 
Tisch  für  schwere  Bleche;  das  mit  besonderer  Dampfmaschine  betriebene 
Stabeisenschneidewerk  von  Borsig. 
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Die  wichtigsten  Entdeckungen  und  Erfindungen  wurden  aber  in 
dieser  Periode  auf  dem  Gebiete  der  Stalilbereitung  gemacht.  Die 
Erfolge  des  Stahlpuildelns  und  die  Fortschritte  der  Gufsstahlfabrikation 
erregten  allgemeines  Interesse  und  die  Londoner  Weltausstellung  lenkte 
in  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Fachmänner  auf 
den  Stahl.     Krupp  hatte  nicht  nur  in  seinem  grofsen  Gufsstahlblock 


*)  Siehe  Stalil  und  EUen  1891.  8.  177. 

*)  The  Pract.  Mecbanic«  Journ.   1851,  Juni,  p.  52. 
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eiDen  Stahlgofs  voa  noch  nicht  dagewesener  GrÖfse  ausgestellt,  sondern 
er  hatte  auch  die  Verwendung  des  Guisstables  für  Zwecke,  für  die 
man  bis  datiiu  nur  Schmiede-  oder  Gufseisen  verwendet  hatte,  wie  für 
Fisenbahnwagenachsen  und  Kanonenrohre,  gezeigt,  und  die  Jury  sowohl 
wie  das  Publikum  begriff  alsbald  die  Tragweite  dieser  Neuerung.  Der 
Tiegel-Gu/sstahl  war  aber  ein  kostbares,  teures  Material.  Das  Bedürfnis 
nach  einem  billigeren  Ersatzmittel  desselben  wurde  immer  dringender. 
Gelang  es,  einen  billigen  Massenstahl  zu  bereiten,  so  würde  dieser  für 
riele  Dinge,  für  die  man  sich  jetzt  mit  Schmiedeeisen  begnügen  mufste. 
Verwendung  finden.  Diese  Betrachtung  war  es,  die  den  Erfindungs- 
geist auf  neue  Wege  führte.  Die  Puddelstahlbereitung  war  der  erste,  der 
mit  Erfolg  betreten  worden  war.  Es  zeigte  sich  aber  bald,  dafs  sich 
durchaus  nicht  alle  Ebeusorteu  zur  Puddelstahlfabrikatiou  eigneten, 
dafs  dieselbe  vielmehr  ein  Roheisen  von  besonderer  Güte  und  besouderen 
Eigenschaften  verlangte,  wodurch  sie  in  ihrer  Anwendung  beschriinkt 
blieb.  Auch  war  der  Weg  bis  zum  fertigen  Puddelstahl  immer  noch 
ein  weiter.  Erst  mufste  in  teuren  Hochöfen  das  hucbgekohlto  Roh- 
eisen erzeugt  wenlen,  dem  man  dann  in  Flammöfen  mit  grofsem 
Brennstofiaufwand  wieder  einen  Teil  des  Kohlenstoffs  entzog.  Dies 
war  ein  kostspieliger  Umweg.  Der  direkte  Weg  mit  Umgehung  des 
Hochofenprozesses  versprach  grofse  Vorteile.  Dafs  er  möglich  war. 
bezeugten  die  Katalanschmieden  in  den  Pyrenäen.  Diese  Betrachtung 
war  es,  die  Chenot,  Renton,  Yates,  Gurlt  und  Andere  zur  Er- 
findung neuer  Stahlpro/.esse  führte.  Von  diesen  erregte  der  von 
Chenot  das  gröfste  Aufsehen  und  die  gröfsten  Erwartungen,  die  sich 
aber  nicht  erfüllt  haben.  Andrien  Chenot  hat  mit  Eifer  und  Be- 
geisterung sein  ganzes  Leben  dieser  einen  Aufgabe  gewidmet  und 
durch  Beharrlichkeit  und  Reklame  hat  er  auch  am  Schlüsse  seiner 
Laufbahn  einen  Scheinerfolg  erzielt,  der  aber  wenige  Jahre  nach 
seinem  Tode  in  Nichts  verschwand.  Schon  als  Student  in  der  ßcole 
des  mines,  1822,  und  im  folgenden  Jahre,  1823,  hatte  er  seine  Ver- 
suche über  direkte  Eisengewinnung  auy  den  Erzen  begonnen  ').  1831 
baute  er  einen  Ofen  für  Versuche  im  Grafsen,  1846  hatte  er  sein  Ver- 
fahren sow*'it  ausgebildet,  dafs  er  in  Frankreich  und  England  Patente 
darauf  TiMhm.  1851  stellte  er  seine  in  den  Werken  von  Bagenay 
&  Komp.  durch  Reduktion  der  Erze  erhaltenen  Eisenschwümme 
(eponges  metaÜiques)  und  Proben  von   daraus  erzeugtem  Stahl   und 


')  Siehe  die  Biof^rapliie   von   A.  Ohenot   von   Ed.  Oratenu  in  Bevue  uui- 
▼erteUe,  4.  Uvr.,  IÖ59,  p.  1. 
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Eisen  in  London  aus.  Obgleich  Chenot  sich  den  gröfsten  Erfolg 
von  seinem  Prozefs  versprach  und  versicherte,  dafs  er  danach  mit 
den  halben  Anlagekosten  billiger  ausgezeichnetes  Eisen  und  Stahl 
darstellen  könne^  als  mau  gegenwärtig  gewöhnliches  Roheisen  zu  er- 
zeugen im  stände  sei,  so  erregte  seine  Erfindung  damals  in  Fach- 
kreisen  nur  geringes  Interesse.  Dr.  Heeren  machte  1852  in  dem 
Hannoverschen  Gewerbeverein  Mitteilungen  über  Chenots  Eüsen- 
Bchwanim  „als  ein  gutes  Bindemittel^;  über  seine  Bedeutung  für  die 
Stahlfabrikation  bemerkte  er  nur,  „dafs  der  Eisenschwamm  mit  einer 
entsprochenden  Menge  Kohlenpulver  gemengt  und  geschmolzen  Giifs- 
stahl  liefern  mufs,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wohl  aber,  dafs  die  Methode 
ökonomisch  ist  und  einen  guten,  stets  gleichen  Stahl  liefern  werde". 
Nach  seiner  Angabe  wurde  die  Reduktion  durch  Wassergas,  welches 
durch  Überleiten  von  Dampf  über  glühende  Kohlen  gebildet  war, 
bewirkt.  Chenot  entwickelte  aber  in  den  Jahren  1851  bis  1865  eint* 
aufserordentliche  Thätigkeit,  seinen  Prozefs  durch  Versuche,  die  er 
in  Clichy  und  in  Ariege  anstellte,  zu  vervollkommnon  und  ihn  in  die 
Praxis  einzuführen,  und  wirklich  gelang  es  ihm,  zwei  Werke  auf  seinen 
Prozefs  zu  gründen,  eins  zu  Baracaldo  bei  Bilbao  in  Spanien,  1852, 
und  ein  zweites  zu  Clichy-la-Garenne  bei  Paris,  1855.  Es  war  ibm 
gelungen,  in  Frankreich  Interessen  und  Sympatliieen  für  sich  und 
seinen  Prozefs  zu  erwecken  und  so  trat  derselbe  bei  der  Welt- 
ausstellung zu  Paris  1855  weit  mehr  in  den  Vordergrund,  als  dies 
1851  der  Fall  gewesen  war.  Die  Sache  wurde  sogar  von  den  Franzosen 
zu  einer  nationalen  gemacht  und  als  eine  der  wichtigsten  Erfindungen 
des  Jahrhunderts  der  Welt  verkündet.  Selbst  Sachverstandige,  wie 
Le  Play,  bezeichneten  sie  als  die  gröfste  metallurgische  Entdecknog 
des  Zeitalters.  Chenot  war  ein  berühmter  Mann  geworden  und  die 
Jury  erkannte  ihm  —  allerdings  in  wenig  loyaler  W^eise  erst  nach 
der  Abreise  der  wichtigsten  ausliindischen  Juryraitglieder  und  troti 
des  Protestes  Tunners  —  din  höchste  Auszeichnung,  die  gfofse 
goldene  Medaille,  zu »).  In  Frankreich  teilte  man  die  sanguinischen 
HütTtiungen  des  Erfinders-  Auf  diesem  Gipfel  dos  Erfolges  erreicLto 
Chenot  das  tragische  Geschick,  dafs  er,  unmittelbar  nach  Schlufe  der 
Ausstellung,  durch  einen  Sturz  aus  einem  Fenster  das  Leben  verlor. 
Chenot  und  nach  seinem  Tode  seine  Sohne  erwarben  in  den  Jahren 
1854  bis  1856  eine  Anzahl  Patente,  vier  davon  in  England-  Von 
diesen   ist   das  vom   20.  März   1854  (Nr,   658)  das  wichtigste.    Der 


')  österr.  Zeitachr.  f.  Berg-  u.  Hüttenw.  1856,  Nr.  52,  8.  415. 
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tragische  Tod  des  Erfinders  steigerte  eher  noch  das  Interesse  an 
seiner  Erfindung.  Belgische  Kapitalisten  erwarben  das  Privilegiun], 
gründeten  eine  Gesellschaft  mit  1  Million  Franken  Aktienkapital  und 
erbauten  1856  ein  Werk  zu  Couillet  bei  Charlerai.  In  demselben 
Jahre  entstand  in  Frankreich  ein  Werk  zu  Pontcharra  (Istre)  und 
im  folgenden  legte  eine  andere  Gesellschaft  mit  2Va  Millionen  Aktien- 
kapital ein  grofscs  Werk  zu  Hautmont  (Nord)  an.  Das  zu  Bugsclian 
in  Ungarn  1858  geplante  Werk  kam  nicht  zur  AuBHihrung.  Alle 
diese  Unternehmungen  waren  darauf  gegründet,  nach  Chenots  Ver- 
fahren einen  billigen,  guten  Stahl  zu  bereiten.  Nach  Chenots  An- 
gabe sollte  sich  die  Tonne  von  seinem  Stahl  einschlierslich  eines 
beträchtlichen  Gewinnes  auf  40  i  stellen.  Der  gesamte  Kohlen- 
verbrauch für  die  1000  kg  Stahllnppen  sollte  nur  1200  kg  betragen. 
Die  Unternehmer  sahen  sich  aber  in  ihren  Hoffnungen  sehr  getäuscht. 
Es  gelang  ihnen  nicht,  einen  gleichmafsigen ,  braucli baren  Stahl  auf 
diesem  Wege  zu  erhalten.  Nur  das  Werk  bei  Bilbao,  welches  am 
ersten  in  der  Lage  war,  die  besten  und  geeignetsten  Erze  auszusuchen, 
setzte  den  Betrieb  längere  Zeit  fort,  aber  in  der  Art,  dafs  es  den 
Eisenschwamm  dem  Roheisen  im  Puddelofen  zusetzte. 

Wir  sehen  davon  ab,  die  Entwickeluug  des  Prozesses  von  Anfang 
an  im  einzelnen  zu  verfolgen  und  wollen  ihn  nur  scbildem.  wie  er 
1855  bei  der  Pariser  Ausstellung  beschrieben  wurde  und  wie  er  dann 
später  in  Clichy  in  Belgien  und  zu  Hautmont  ausgeführt  wurde. 

Bei  der  Ausstellung  von  1855  spielte  eine  elektromagnetische 
Sortiermaschine,  welche  auch  in  dem  englischen  Patente  von  1854 
angeführt  ist,  eine  wichtige  Holle.  Schon  bei  den  1851  ausgestellten 
Stahlproben  gab  Cheuot  die  dunkle  und  etwas  bombastische  Erklärung, 
dafs  sie  „sans  fusion  de  la  Ibnte,  mais  par  Electromotions,  resuUants 
d'oxydations  et  de  reductions  alternatives"  hergestellt  seien.  Das 
elektro- magnetische  Rad  sollte  zur  Aufbereitung  des  durch  Röstung 
magnetisch  gemachten  und  dann  gemahlenen  Eisenerzes  dienen.  Der 
Apparat  bestand  aus  einem  doppelten,  hohlen  Cjliuder  aus  Messing- 
blech von  etwa  2V3Fuf8  aufserem  Durchmesser  und  I  Fufs  Breite,  an 
dem  von  innen  etwa  30  durch  einen  elektrischen  Strom  periodisch 
wirksam  gemachte  Magnete  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser  und  4  Zoll 
Höhe  radial  herum  verteilt  waren.  Bei  dem  Drehen  des  Rades 
wurden  die  Leitungsdrahte  mit  den  ein/einen  Magneten  dergestalt 
abwechselnd  in  Verbindung  gebracht  oder  ausgeschaltet,  dafs  das  Rad 
an  seiner  Oberfläche  auf  der  einen  lotrechten  Hälfte  magnetisch 
war,  auf  der  anderen  nicht.     An   der  magnetischen  Seite   wurde  das 
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gemahlene  Eisenerz  auf  einer  endlosen  Leinwand  dem  Rade  langsai 
entgegen  geführt^  wodurch  die  magnetischen  Teile  an  der  Oberflacbi 
des  Rades  haftend  mit  in  die  Höhe  gehohen  wurden,  während  sc 
jenseits  des  Radscheitela  von  der  zweiten,  nicht  magnetischen  Radhälfle 
frei  herabfielen  (Tuniier).  Dieser  Apparat  erregte  zwar  grol 
Interesse  bei  der  ATisstollung,   bewahrte  sich  aber  in  der  Praxis  gar 


Fig.  .'t09. 


nicht,    und   wurde    überall 
wieder  abgeschafft. 

Die  Reduktion  erfolgt«  in 
aufrecht  stehenden  Retorteu 
oder  Tiereckigeu ,    schachi- 
förmigen    Kammern   a,   iu 
denen  das  Erz   in   kleinen 
Stücken      mit      lIolzkohleD 
gemischt  aufgegeben  wurde. 
Fig.  309  zeigt  den  Ofen  von 
Clichy,    welcher    mit    Gas- 
feuemng    eingerichtet   war. 
Eine  Charge  betrug  1500  kg 
geröstetes  Erz  und  500  kg 
Holzkohle.  Nach  drei  Tagen 
war  die  Reduktion  beendet. 
Alsdann    wurde    der    Ofen 
durch   Ziehen    eines   Schie- 
bers iu  einen  untergestellten 
Kühlapparat  (refroidisseurj 
b  ausgeleert.  Hierbei  mufete 
jeder  Zutritt  des  Sauerstoffs 
der  Luft  sorgfältig  vermie- 
den werden,  weil  der  Eisen- 
Bchwamm  pyrophorisch  war 
und  leicht  verbrannte.    Gichtdeckel   und  Kühlkasten  hatten  deshalb 
Wasservei^chlufs.    Der  ganze  Vorgang  mit  dem  Kühlen  dauerte  sechs 
Tage.    Der  reduzierte  Schwamm  wurde  dann  in  untergestellte  Wagen  c. 
die   auf  Schienen  liefen,  entleert.    Aus  diesen  gelangte  er  in  PreCs- 
formen  d.    Er  war  hellgrau,  liefs  sich  mit  dem  Messer  schneiden  und 
brannte    am    Lichte.      Dieser  Schwamm    wurde    alsdann    mit    einem 
Drucke  von  ^000  Atmosphären  auf  i/ß  seines  ursprünglichen  Volumens 
zusammengeprelstf  wobei  grofse  Hitze  entwickelt  wurde.    Man  konnte 
ihn    hierbei    auch    bereits  in   Formen   pressen,   z.  B.   in   solche   von 
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EliseabahDscbienen.     Die  Prefsstiicke  wurden   in  Schweüsherden   mit 
Holzkohlen  erhitzt  und  ausgeschmiedet. 

Die  Reduktion  mit  Gas  bewäbrte  sich  indessen  nicht.  Die  Öfen  für 
die  Reduktion  mit  Holzkohlen  waren  ähnlich,  nur  einfacher.  Der  zu 
Clichj  war  13  m  hoch,  die  äufaereu  Feuerungen  lagen  7  m  unter  der 
Gicht 

Die  Öfen  zu  Hantmont  bestanden  aus  rechteckigen,  vertikalen 
Kammern,  2  m  lang,  0,50  m  breit  und  8,50  ra  hoch,  die  sich  nach 
unten  etwas  erweiterten  imd  Ähnlichkeit  mit  den  Appoltachen  Koks- 
öfen hatten  *).  Man  verarbeitete  apanische  Erze  von  Sommorostro,  die 
durchschnittlich  55  Proz.  Eisen  enthielten. 

Nach  Chenots  Angaben  sollten  die  Unreinigkeiten  durch  den 
Schweifsprozefs  gänzlich  abgeschieden  werden.  Dies  gelang  aber  so 
unvollkommen,  dafs  man  die  oben  beschriebene  Eisenbereitucg  mit 
iier  Zeit  aufgab  und  nur  noch  Gufsstahl  zu  machen  suchte.  Ilierfiir 
•war  die  richtige  Kohlung  des  Schwammes  von  besonderer  Wichtig- 
keit. Chenot  suchte  diese  dadurch  zu  bewirken,  dafs  er  den  in  den 
Retorten  reduzierten  abgekühlten  Schwamm  in  Öl,  Teer  oder  ähn- 
liche Substanzen  eintauchte,  ihn  nach  Bedürfnis  damit  tränkte  und 
den  Überschufs  durch  Destillation  entfernte  (Patent  vom  20.  Mäi*z 
1854).  Auch  dies  Verfahren  bewährte  sich  in  der  Praxis  nicht,  man 
mischte  deshalb  den  gemahlenen  Eisenschwamm  mit  Holzkohlen  sowie 
mit  Braunstein  und  Flufsmittel,  prefste  das  Gemisch  iu  Formen  und 
zerschlug  die  geprefste  Masse  in  Stücke,  die  man  im  Schmelztiegel 
zu  Gufsstahl  verschmolz.  Hierbei  sollten  die  Unreinigkeiten  in  eine 
dünnflüssige  Schlacke  übergehen,  die  auf  dem  Stahl  schwamm  und 
leicht  abgezogen  werden  konnte. 

Chenots  Prozefs,  in  der  Theorie  8ehr  einleuchtend,  hatte  in 
der  Praxis  wenig  Erfolg.  Er  erforderte  so  reine  Erze,  wie  sie  kaum 
irgendwo  dauernd  zu  beschaffen  waren;  das  erhaltene  Produkt  war 
ungleich,  unrein  und  unzuverlässig  und  die  Kosten  waren  zu  grofs. 
Tunner  hatte  dies  alles  von  Anfang  an  richtig  erkannt  und  voraus- 
gesagt Aber  die  scheinbare  Einfachheit  des  Verfahrens,  das  Bedürfnis 
nach  einem  billigen  Gufsstahl  und  die  grofsartige  Reklame  verblendete 
viele,  so  dafs  Chenots  Prozefs  der  Stahlbereitung  das  grÖfste  Auf- 
sehen und  die  gröfsten  Erwartungen  während  der  50  ör  Jahre  erregte. 
Chenots  Stahlprozefs  regte  aber  mancherlei  Verbesserungen  und 
ähnliche  Erfindungen  an.    A.  E.  L.  Bellford  nahm  im  April  1854  in 


')  VergL  Wedding,  Eisenhüttenkuöde,  Bd.  I.  8.  584. 
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England  ein  Patent  auf  die  Herstellung  von  Gufsstahl  aus  Eisenschwamm. 
den  er  durch  Glühen  einer  Mischung  von  Erz  und  Holzkohle  in  cylin- 
drischen  Gefäfsen  darstellen  wollte.  Bemerkenswerter  war  das  tod 
A.  Gurlt')  augej^ebeue  Verfahren.  Dieser  ging  von  der  theoretischeo 
Betrachtung  aus,  dafs  die  Erze  im  Hochofen  erst  reduziert,  dann  ge- 
kohlt und  zuletzt  zu  Iloheisen  verschmolzen  werden.  Diesem  mute 
durch  die  Friachprozesso  wieder  Kohlenstoff  entzogen  werden,  um  es 


in  Stahl  und  Stabeisen  überzuführen.  Das  reduzierte  Eisen  im  Hocli- 
ofen  durchläuft  aber  bei  der  Kohlung  alle  Stadien  von  weichem  Eisen 
bis  zum  Roheisen.  Würde  man  also  den  Hochofenprozefs  im  richtigvo 
Augenblicke  unterbrechen  oder  ihn  nur  soweit  fuhren,  dafs  der  ge- 
wünschte Kohlungszustand   erreicht  ist«  so  liefse  sich  das  reduzierte 


*)  Die  Roheisenerzeuj^uiig   diu  Ohb  oder  die  VerhüttaDg   der  Eisenene  mi^ 
indirekter  Benutzung  des  BrciinmateriaU.     Freiberg  1857. 
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rand  mehr  oder  weniger  gekohlte  Erz  ohne  Sclimelzung  zu  Stahl  oder 
Schmiedeeisen  schweifsen  oder  zu  Roheisen  verschmelzen.  Diese  ver- 
schiedenen Vorgänge  im  Hochofen  wollte  Gurlt  trennen,  indem  er  die 
Reduktion  der  Erze  und  die  Kohlung  in  einem  geneigten  Schachtofen 
bewerkstelligte,  die  Schweifsung  oder  Schmelzung  des  gekohlten  Eisens 
aber  in  einem  Flammofen  vornahm.  Zu  beiden  Prozessen  bediente  er 
sich  der  Generatorgase.  Gurlts  Reduktionsofen,  Fig.  310,  erinnert  in 
der  Form  an  den  Hochofen,  welchen  Graf  Sternberg  ßOJahre  früher 
angegeben  hatte.  Gleichzeitig  ist  er  aber  eng  vei*wandt  mit  Chenots 
Gasofen.  Auch  hier  lagen  seitliche  Feuenmgen  in  einer  gewissen 
Höhe  über  der  Gicht  und  der  Schacht  war  nach  unten  verlängert, 

Fig.  31!. 


um  die  Masse  der  Einwirkung  der  Flamme  zu  entziehen  und  sie  ab- 
zukühlen. Gurlts  Gasiliuumofen  ist  in  Fig.  311  abgebildet.  Die  Ver- 
suche, welche  Gurlt  auf  der  Rheinbiicher  Hütte,  zwei  Meilen  von 
Bonn,  anstellte,  miCslangen  aber  vollständig.  Sowohl  dio  dichten  Rot- 
eisensteine als  die  snndigeTi  und  thonigen  Brauneisensteine,  welche 
Gurlt  verwendete,  wurden  nur  unvollkommen  im  lleduktionsofen 
reduziei-t  und  verschlackten  sich  in  dem  Flammofen  vollständig.  Es 
trat  sowohl  beim  Ausziehen  der  Masse  aus  dem  Schaciitofen  als  beim 
Einschmelzen  im  Flammofen  eine  Verbrennung  des  reduzierten  Eisen- 
schwammes  ein.  Besser  gelang  der  Prozefs  später  in  Spanien  mit  sehr 
reichen  Erzen.    Eine  Bedeutung  hat  er  aber  auch  hier  nicht  erlangt. 
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Die  Versuche,  billigen  und  guten  Stabl  durch  eine  verbesserte 
Rennarbeit  zu  erhalten,  hatten  keinen  Erfolg. 

Samuel  Lucas  erhielt  am  7.  August  1854  ein  Patent  (Nr.  1730) 
auf  ein  Verfahren,  Stabeisen  in  Stahl  dadtu'ch  zu  verwandeln,  dafs  er 
es  in  Cenientierkisten  in  einem  Pulver  von  Eisenerz,  Braunstein  und 
Holzkohle  glühte.  Nach  Beendigung  des  Prozesses  sollte  sowohl  das 
Stabeisen  als  das  Erz  in  Stallt  verwandelt  sein.  Diesen  Vorschlag 
hatte  bekanntlich  schon  Reauniur  gemacht 

Einen  anderen  Weg,  der  dem  vorher  l>e8chriebenen  insofern  nahe 
kommt}  als  dabei  auch  Eiseiior/.  mit  in  Anwendung  kam,  schlug 
Franz  Uchatius  ein,  welcher  durch  Zusammensclimolzen  von  Rob- 
eisen und  oxydischem  Eisenerz  Gufsstahl  darstellte.  Den  so  bereiteten 
Stall  1  nannte  Wedding  später  Er/stahl,  damals  bezeichnete  man  ihn  als 
UchatiuBStahL  Das  Verfahren  war  nicht  neu.  John  Wood  hatte 
bereits  1761  in  England  ein  Patent  auf  ein  Verfahren,  welches  mit 
dem  von  Uchatius  vorgeschlagenen  grofse  Ähnlichkeit  hat,  genommen. 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  war  es  Clouet  gelungen,  auf  diese  Weise 
Stabl  zu  erzeugen.  Später  hatte  Machet  in  England  ein  Patent  auf 
Stahlerzeugung  durch  Zusammenschmelzen  von  altem  Eisen  mit  Er/ 
oder  Hammerschlag  erhalten.  William  Onions  nahm  am  7.  Februar 
1851  ein  Patent«  Stabl  und  Eisen  mit  gejuilvertem  üämatit  zusammeo- 
zuschmelzen,  um  Gufsstahl  zu  erhalten.  Uchatius  trat  1854  mit  seinem 
Verfahren,  welches  dann  l>eBtand,  granuliertes  Robeisen  mit  geröste- 
tem Spateisenstein  im  Tiegel  /u  schmelzen,  hervor  und  erwarb  am 
1.  Oktober  1855  in  England  und  am  13.  Noveml)er  1855  in  Frankreich 
Patente.  Der  Patentaiispnich  ei'streckte  sich  auf  die  Verwandlung  von 
Roheisen  in  Stahl,  durch  Einwirkung  von  Sauei-stoff,  Hit/e  und  Flufs- 
mittel  auf  das  granulierte  Metall,  wodurch  Gufsstahl  von  bestimmter 
Qualität  bei  einmaligem  Schmelzen  entstehen  und  Koblenersparnis 
erzielt  werden  sollte.  Es  wird  reinstes  Roheisen  geschmolzen  in 
kaltes  Wasser  laufen  gelassen  und  dadurch  granuliert.  Eine  Mischimg 
des  granulierten  Metalles  mit  etwa  '20  Vm/..  geröstetem  Spateisenstein 
und  4  Proz.  Thon  (fire  clay)  wird  in  Tiegeln  in  einem  Gufsstahlofen 
erhitzt.  Hierdurch  tritt  durch  die  Einwirkung  des  Oxyds  eine  teil- 
weise Entkohlutig  des  Roheisens  ein  und  zwar  in  dem  umgekehrten 
Verhältnis  der  Dicke  der  Granalicn,  Die  Unreinigkeiten  verschlackeu 
sich  und  die  Menge  des  schmelzenden  Stahles  wird  vennehrt  dorcli 
das  aus  dem  Erze  reduzierte  Eisen,  welche  Zunahme  etwa  6  Pro/. 
beti-agt.  Durch  Zusatz  kleiner  Mengen  von  gutem  Schmiedeeisen 
erhält    man    weichen    Schweifsstahl,    durch    Zusatz    von    Holzkohle 


weichen  Stahl 

1,000  Gewichtsteile 
0,250  „ 

0,015  ^ 

0,200  . 
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irten"  Stahl.  Zur  EntkobLuug  können  auch  andere  Oxyde  vei-wendet 
erden. 

Uchatius  wendet«  dann  auch  in  der  Folge,  was  in  der  Patent- 
»scbreibung  nicht  angegeben  war,  stets  einen  Zusatz  von  Braunstein 
äch  folgenden  Normalbeschickungen  an'): 

för  harten,  bülbharten, 
ranuliertes  Koheisen    .     .     .     1,000         1,000 
pateisensteinpnlver  ....    0,250        0,250 
raunstein 0,015        0,015 

riiedeeisen —  0,1 25 

Die  Schmelzung  geschab  anianglich  im  Thontiegel,  später  aber, 
1  diese  rasch  zerstört  wurden,  im  Graphittiegel.  Ein  Tiegel,  der  die 
sbiilucblicbe  F()i*m  der  Gursatabltiegel  hatte,  fafste  40  bis  50  kg. 
ersuche  zu  Ebbw-Vale,  die  Schmelzung  in  grofeeu  Geiafäen,  die 
ehrere  Tunueu  halten  soHten,  auszuführen,  hatten  keinen  Erfolg, 
ie  Schmelzung  dauerte  l'/a  bis  l"/*  Stunden;  der  Koksverbrauch 
strug  das  2,3-  bis  3  fache  des  eingesetzten  Roheisens. 

Durch  die  gi'ofse  Weltausstellung  in  Paris  von  1855  wui'de  zuei*3t 
te  Aufmerksamkeit  auf  den  Uchatiusstahl  gelenkt,  der  in  England, 
rankreich  und  Schweden  gröfsere  Beachtung  fand  als  in  Deutsch- 
nd-  Hierzu  trug  nel  der  gewandte  Vertreter  von  Uchatius,  Karl 
enz,  bei,  welcher  in  geschickter  Weise  für  die  Erfindung  Reklame 
i  machen  vei-stand.  Er  veranlafete  zuerst  Rennie  &  Söhne 
if  den  Albion  Engine  Works  bei  London  und  Turton  in  Sheffield, 
ersuche  damit  anzustellen,  die  sehr  günstig  ausfielen,  und  in 
rankreich  gelang  es  ihm,  die  kaiserliche  Regierung  für  die  Sache 
i  interessieren.  Es  wurde  eine  besondere  Kommission,  bestehend 
IS  den  General -Bergwerksinspektoren  Combes,  Lavallois  und 
hirria,  zui*  Prüfung  derselben  ernannt,  welche  einen  sehr  günstigen 
ericht  erstattete,  worin  sie  namentlich  auf  die  Billigkeit  den  Ver- 
.hrens  hinwies.  Sie  gab  an,  dafs  sich  die  Touue  Uchatiusstahl 
ir  400  Franken  hei*stellen  liefse,  während  ordinärer  Guisstahl 
}00  Franken  koste. 

B  Auf  Grund  der  günstigen  Versuche  in  England  kaufte  im  Jahre  1856 
e  Ebbw-Vale-Iron-Company,  damals  die  mächtigste  Eisengeaellschaft 
jr  Welt,  welche  24  Hochofen  auf  sieben  Eisenwerken  besafs  und  wöcbent- 
sh  allein  1400  Tonnen  Eisenbahnschienen  produzierte,  das  Patent. 
B  war  ihr  gelungen,  ein  branchbares  Koksroheisen  aus  Cumberländer 


)  Annales  des  nünoB  1856,  Kr.  29  a.  30.    Dinglers  polyt.  Joam.,  BiL  143, 8.  34. 
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RoheisenBtein  zu  crblnsen,  wälirend  man  bis  dahin  nur  Holzkohlen- 
roheisen  verwendet  hatte.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  die  Gesellschaft 
eigens  das  Hüttenwerk  Pontypool  gekauft  und  beabsichtigte  daselbst 
die  Fabrikation  des  Uchatiusstahles  in  grofsartigem  Mafsstabe  lu 
betreiben.  Man  plante  eine  Ot'enanlage  von  1000  Stahlschmehöfen 
zu  zwei  Tiegeln,  doch  wurden  von  denselben  nur  200  fertig- 
gestellt Auf  950  kg  Roheisen  verbrauchte  man  200  kg  Erzpulver  und 
zum  Schmelzen  3000  kg  Koks.  Jede  Schmelze  von  10  bis  12  kg 
Roheisen  Einsatz  dauerte  105  Minuten.  Die  Ebbw-Vale-GesellschÄft 
verwendete  den  Uchatiusatahl  ausschliefslich  für  Eisenbahnmaterial 
namentlich  für  Schienen.  Sie  verkaufte  die  Licenz  der  Benutzung  des 
Verfahrens  für  andere  Zwecke.  Spencer  &  Son  in  Sheffield  erwarben 
eine  solche  für  5000  £.  Krupp  in  Essen  machte  alsbald  bei  Spencer 
eine  Probebestellung  auf  Qualitätsstahl  nach   dem   neuen  Verfahren. 

In  Frankreich  verkaufte  Lenz  fiir  Uchatius  das  Patent  »u 
Mancel  de  Valdauer,  der  eine  Societe  Uchatius  gi'ündete.  Diese 
errichtete  eine  Versuchsschmelze  auf  dem  Eisenwerke  von  Huia 
&  Corlassen  zu  Precy  bei  Paris,  welche  im  Mai  1857  in  Betrieh 
kam.  Der  ITaupt/weck  der  GeBellscbaft  war  aber,  Konzessionen  xii 
verkaufen.  Sie  verlanj^te  für  das  Recht  der  Benutzung  des  Verfahrens 
50000  Franken  sofort  und  50  bis  100  Franken  Tantieme  iur  jede 
Tonne  Stahl.  Diese  hohen  Abgaben  standen  der  Ausbreitung  des 
Verfahrens  sehr  im  Wej^e.  Später  wurde  zu  Seurin  die  üchttlios- 
stahl-Fabrikation  mit  algerischem,  aus  Roteisenstein  erblasenem  Roh- 
eisen eingeführt. 

In  Spanien  erwarb  Rumaldo  de  Avellano  und  ein  Teilhaber 
der  Eisenwerksgesellschaft  Bilbao  in  Biscaya  das  Privilegium. 

Audi  in  Österreicli  bildete  sich  1857  eine  Gesellschaft  von  Eng- 
ländern und  Österreichern ,  die  bei  Wien  ein  grofses  Werk  für 
40  000  bis  60  000  Ctr.  Uchatiusstahl  -  Erzeugung  anlegen  wollten. 
Ebenso  beabsichtigte  man  1857,  das  Uchatiusverfahren  in  Kladno  ein- 
zuführen. In  Osterreich  verwendete  man  weifses  steiensches  HoU- 
kohleneisen  zu  der  Fabrikation. 

Am  besten  bewährte  sich  aber  schwedisches,  aus  reinem  Magnet^ 
eisenstein  erblasenes  Roheisen  hierfür  und  wurde  zu  Hedemora  und 
Wikmanshjttan  aus  einem  sehr  reinen  und  siliciumarmeu  Roheisen 
ein  sehr  guter  Erzstahl  nach  diesem  Verfahren  dargestellt 

Im  ganzen  erfüllten  sich  aber  die  grofsen  Hoffnungen,  die  man 
auf  den  Ucbatiusprozefs  gesetzt  hatte,  nicht.  Was  Tunner  schon 
1855  über  denselben  gesagt  hatte,  bewahrheitete  sich.    An  den  meisten 
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Orten  hatte  der  Prozefs  keinen  günstigen  Erfolg,  weil  die  Gnindstoffet 
atis  denen  das  Produkt  gebildet  wurde,  zu  wechselnd  waren.  Ein 
Phosphorgehalt  des  Roheisens,  sowie  Schwefel  und  Silicium  gingen 
gröfstenteils  in  den  Stahl  über.  Nur  das  reinste  Roheisen  war  des- 
halb verwendbar.  Der  Anwendung  als  Massengufsstahl,  besonders  für 
Eisenbahuuiaterial  und  Maschinenfabrikatiou,  wofür  er  hauptsächlich 
angepriesen  wurde,  standen  die  Gestehungskosten  im  Wege,  welche 
durch  den  Verbrauch  von  Schmelztiegel  u  und  die  grofsen  Schmelz- 
kosten zu  hoch  wurden. 

Die     Fabrikation    des     Erzstahles    nach     dem     Vei'fahren     von 

*hatius  ist  deshalb  eine  beschränkte  geblieben. 
Das  Verfahren  der  Gufsstahlhereitung,  welches  Oberstleutnant 
Ohuchow  1859  auf  Slatoustowskisclien  Hütten  einführte,  weicht  nur 
inRofem  von  dem  Verfahren  von  Uchatius  ab,  als  er  seiner  Mischung 
noch  arseuige  Säure  zur  Beförderung  der  Oxydation  beifügte.  Nach 
Wysokys  Mitteilung  machte  Ohuchow  auf  zweierlei  Arten  Stahl: 
1.  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Stahl-  und  Eisen- 
abfallen, Magneteisenstein,  schwarzem  Schlich,  Arsenik,  Salpeter  und 
Thon;  2.  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Magneteisen- 
stein und  Arsenik  ohne  andere  Beimengungen. 

Obuchows  Stahl  wurde  für  Gewehrläufe  verwendet  und  Ver- 
suche damit  in  St  Petersburg  fielen  sehr  günstig  aus. 

Man  setzte  die  grÖfsten  Erwartungen  auf  dies  Verfahren  und 
verglich  den  Obuchowstahl  mit  Krupps  Gufsstahl. 

In  einem  Berichte  votj  1861  heifst  es,  die  Zeit  werde  kommen, 
wo  Obuchows  Stahl  gröfseren  Absatz  im  Auslande  finden  werde,  als 
schwedisches  und  russisches  Stabeisen. 

Wie  Reaumur  schon  auf  die  Erzstahlbereitung  hingewiesen 
hatte,  so  hatte  er  auch  das  Glühfrischen,  als  ein  beachtenswertes 
Verfahren  der  Stahlbereitung,  geschildert.  Diese  Methode  kam  eben- 
falls in  den  50er  Jahren  zur  Anwendung. 

Tunner  hatte  in  seinem  „wohlunterrichteten  Hammermeister" 
1846  auf  das  Glühfrischen  aufmerksam  gemacht. 

Bremme  versuchte  dasselbe  1841*  in  Westfalen  und  Ewald  Riepe 
erhielt  am  29.  Januar  1850  ein  englisches  Patent  auf  dieses  Verfahren. 
Es  sollte  so  ausgeführt  werden,  dnfs  man  entweder  StÜhe  von  Gufs- 
eisen  mit  Thon  umkleidet  in  oinem  Flammofen  lose  aufschichti^te  und 
ein  bis  drei  Tage  lang  der  Rotglut  aussetzte,  oder  dafs  man  Stäbe  aus 
Guiseisen  in  einen  Cyliiider  über  einer  Feuerung  einsetzte.  Durch 
diesen  Cyiinder  leitete  man  während  des  Glühens  einen  Luftstrom  durch. 


y 


1)  Siehe  Tannera  Jahrbach,  Bd.  6,  8.  99. 
")  Sieb©  Österr.  Jahrbuch,  Bd.  6,  S.  105. 
■)  Siehe  Armengaud,  G^-nie  iiidoatriel,  Decbr.  18A2,  p.  20«. 
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Zu  Haspe  Latte  man  KolistaUst^be  nach  dem  ersten  Verfahren  | 
mit  einem  Übei*2uge  von  Thon  geglüht»  ohne  besondere  Resultate  n  M 
erzielen.  F.  Lohmann  in  Witten  hatte  1851  in  London  „adduzierten  ■ 
Stahl'^  ausgestellt  Weber  in  Glattbach  und  Bilfinger  zu  Friedrichs-  i 
thal  in  Württemberg  machten  1850  Versuche,  schmiedbares  Eisen  ■ 
durch  einen  Glühprozefs  aus  Roheisen  darzustellen.  i 

Zu  industrieller  Bedeutung  gelangte  aber  das  Glühstahlfrischen 
erst  1855  durch  Tunner ^),  der  dieses  Verfahren  zu  Eibiswald  und 
Leoben  durchprobierte  und  zu  dem  Schlüsse  kam,  dafs  die  einfache  Enl- 
kohlung  des  GuTseiseus  durch  Luft  am  ^^weckmärsigsteu  sei  Er  be- 
schränkte den  Luftzutritt  durch  Einpacken  der  Gufsstäbe  in  groben 
Quarzsaud.  Die  Stäbe  waren  aus  weifsem,  aus  Spateisensteiu  erblasenem 
Roheisen  gegossen  und  7  bis  9  Linien  dick.  Das  Glühen  geschab  in 
Thonkisten,  welche  etwa  5000  kg  fufsten,  in  Stuhlceraentieröfen  und 
dauerte  15  bis  35  Tage. 

Die  chemische  Veränderung,  welche  das  Roheisen  durch  den 
Glühproxefs  erleidet,  wird  durch  die  folgenden  zwei  Analysen  von 
Gottlieb  in  Gratz  illustriert'-*}: 

im  Boheisen        im  GafSBUhl 
Eisen       I  gj.g^  98,442 

Mangan  J 0,447 

Kohlenstoff 3,34  0,8ö5 

Silicium 1,01  0,256 

Das  Verfahren  war  sehr  billig,  man  hatte  3  Proz.  Abgang  und 
1 0  Proz.  Ausschufs.  Das  Produkt  war  aber  sehr  ungleich  und 
dii'ekt  kaum  zu  verwenden.  Zum  Umschmelzen  zu  GuCsstahl  dagegen 
war  es  geeignet  Doch  hat  auch  dieses  Verfahren,  welches  ein  aulser- 
ordentlich  reines  Roheisen  voraussetzt,  weil  alle  Verunreinigungen 
in  den  Stahl  übergehen,  keine  Verbreitung  gefunden. 

Die  Entkohlung  des  Roheisens  durch  Oxyde  in  der  Weise  der 
Darstellung  des  schmiedbaren  Gussos  liefs  sich  1862  Jullien  paten- 
tieren^). Er  verwendete  auf  der  Hütte  zu  Montataire  aus  grauem 
Roheisen  in  Sand  oder  erwärmten  Eisenformen  stehend  gegossene 
Stäbe  und  glühte  dieselben  in  Eisenoxyd  oder  Zinkoxyd  und  zwar 
hatten  sich  Hammersrhlag  oder  Galmei  dafür  am  besten  bewahrt  Die 
entkohlten  Stiibe  wurden  direkt  ausgereckt  und  dann  durch  Gemen- 
tation  wieder  höher  gekohlt 


tmh 


Stahlbereitung  1851  bis  1860.  895 

,  Professor   A.  K.   EatoD  in   Nordamerika   fand    in   der   Kohlen- 

säure ein  wirksames  Entkohlungsmittel  des  Roheisens.  Er  beschickte 
«ine  Retorte  am  Boden  mit  Kalkstückeu  und  darüber  mit  Gufseisen- 
stücken  und  erhitzte.  Das  entweichende  Gas  war  brennbar.  Hörte  es 
&uf,  sich  zu  entzünden,  so  war  die  Entkoblung  beendet  und  das  Roh- 
eisen war  in  Stahl  verwandelt. 

Für  die  Masäenstahlbereitung  war  in  den  50er  Jahren  das  Stahl- 
puddeln  das  wichtigste  Verfahren,  welches  von  Westfalen  aus  rasche 
Verbreitung  fand.  Im  Ruhrgebiete  erblühte  die  Puddelstuhlfabrikatiou 
besonders  /u  Horde  und  Haspe.  Die  Produktion  den  Hörtier  Eisenwerkes 
war  seit  1850  von  Jahr  zu  Jahr  gewachsen;  1855  erzeugte  es 
60000  Ctr.  Blech,  80000  Ctr.  diverses  Stabeisen,  430000  Ctr.  Eisen- 
bahnschienen, Räder  und  Achsen  und  30000  Ctr.  Pudclelstabl.  Horde 
hat  zuerst  Radreifen  (t^Tes)  aus  Puildi^lstaiii  hergestolJt.  Ferner  kamen 
Eisenbahnschienen  mit  Puddelstahlkopf  m  Aufniihme.  Sehr  wichtig 
war  auch  die  Verwendung  des  Puddelstahlea  zur  Bereitung  von  Stahl- 
blech.   In  Haspe  gingen  um  1855  fünf  Puddelöfen  beständig  auf  Stahl. 

H.  Fehland,  der  1850  bei  Falkenroth  &  Komp.  in  Haspe  an- 
gestellt war,  erwarb  sich  grofse  Verdienste  um  die  Einführung  des 
Puddelstahlprüzesses.  Er  stellte  1851  auf  dem  v.  Sefsl  er  sehen  Werke 
zu  Krieglach  den  ersten  Puddelstahl  nach  Dremmes  Methode  in 
Osterreich  dar. 

H.  Fehland  hatte  die  PudiklBtahlfabrikation  für  die  Firma 
Lohage,  Bremme  &  Komp.  im  Jahre  1851  in  Lowmoor  in  Eng- 
land, in  St.  -Maurice  bei  Paris  eingeführt,  1853  setzte  derselbe  auch 
ein  kleines  Stahlwerk  in  Hagen  in  Betrieb,  aus  dem  sich  später  die 
Stahlwerke  Asbeck,  Osthaus,  Eicken  &  Komp.  entwickelten.  Trotz 
dieser  Erfolge  kamen  die  Erfinder  Lohage  und  Bremme  auf  keinen 
grünen  Zweig,  wcirari  der  ungezügelte  Erfiudungsdrang  Lohages,  der 
sich  auf  alle  Gebiete  warf,  schuld  war^). 

Der  Puddelstahl  stellte  sich  in  Westfalen  30  bis  37  Proz.  billiger 
als  rnher  Schraelzstahl,  dpn  er  in  Westfalen  vielfach  ersetzte.  Seine 
Hauptverwendung  war  aber  für  grobe  Waren,  wie  Achsen,  Kurbeln, 
Spurkranzreifen  und  dergleichen;  zu  Schneidewaren,  Ivlingen, 
Feilen  u,  &  w.  wurde  er  dagegen  nicht  verarbeitet.  Man  hatte  es 
bei  dieser  Fabrikation  weit  mehr  in  der  Hand,  harte  und  weiche 
Sorten  zu  machen,  als  bei  dem  Herdlrischen.  Mau  puddelte  Mittel- 
sorten  zwischen  Stahl    und    Eisen,    körniges    Eisen    für   Weifsblech, 


1)  Siehe  6tah]  und  Etfien   1886,  S.  224. 
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Draht,  Gewehrläufe  u.  s.  w.     Sehr  wichtig   war  die  Einfiihning 
Puddelstahlprozesses  für  das   Siegerland.     1851  begann   mau  auf 
Staatshütte  zu  Lohe  bei  Musen  Stahl   zu  puddeln.    Der  hier  e: 
Puddelstahl   erwies   sich   als   ein    vortreffliches   Rohmaterial  fiir 
Gufsstahl,    wofür    es    von    der    Firma    Friedrich     Krupp   in 
gedehntestem    Mafse  verwendet  wurde.     Ebenso  wurde    zu  Ge 
bei  Siegen  das  Stahlpuddelu  mit  Erfolg  eingeführt  und  der  gewon 
Stahl  vornehmlich  zxi  Blechen  verarbeitet 

In  England   hatte  E.  Riepe  um  29.  Januar  ein  Patent  fiir 
Stahlpuddeln   envorbeii.     Er  konnte   es  aber,   nach   W.  Clayi 
teilung,   nur   wenig    ausnutzen,    weil    er   sehr    kränklich   and 
im  stände  war,  sich  zwei  Tage  hintereinander  mit  demselben  Gi 
Stande  zu  beschäi'tigen.     Das  Eisenwerk  Lowmoor  hatte,  wie  be: 
erwähnt,   sein   Patent  gekauft    und   machte   auch    Paddelslfthl, 
arbeitete  denselben  aber  nicht  weiter,  sondern  verkaufte  ihn  an 
atahlfabrikanten,    Naylor,  Vickers  &  Komp.  zu  Sheffield  benntiw 
denselben  für  ihre  Gufsstahlglocken.    Durchschlagenden  Erfolg  bftiW 
die  Mersey-Stahlwerke   bei   Liverpool  mit  der  PuddelstahlfahrikÄtiot 
nach  Riepes  Patent,  wofür  dem  Direktor  der  Werke,  WiUium  CUj. 
das  gröfsle  Verdienst  gebührt.     Nach  Clays  eigenen  Angaben  gelw? 
es  ilim  gleich  nat^li  den  ersten  Versuchen,  sehr  guten  Puddelstabl  w 
erhalten.     Durch  Paketieren  und  Gärlien  erzielte  er  ein  ausgezeichiiÄ 
festes  Produkt,  das  nach  den  angestellten  Proben  angeblich  sogar  dtt 
Krnppsclieii   Gufsstahl   übertraf.     \V.  Clay  empfahl   die  Anwendmif 
dieses    Materials    für   Schmiedestücke    und    Geschützrohre    stall 
sprödereu  Gulsstahles. 

Riepe  legte  bei  seinem  Verfahren  grofsen  Wert  darauf,  dafs  du- 
selbe  bei  niedriger  Temperatur  erzeugt  wurde.   Das  Einschmelzen  sollt* 
bei  Rotglut  stattfindetr,  sobald  dasselbe  begann,  schlofs  er  schou 
weise  den  Dämpfer.     Während  des  eigentlichen  Puddelns,   das 
einer  starken  Schlackendecke  gescbah,  sollte  die  Temperatur  nicht 
Kirschrotglut,    entsprechend  der  Schweifshitze  des  Gärbstahles,  seia', 
und  vor  Beginn  des  Rührens  wurde  der  Dämpfer  zu  V«  geschlossaft^i 

G.  Bremme,  der  früher  mit  Riepe  gomoinschaftlicli  ge« 
sich  dann  aber  mit  diesem  überworfen  hatte,  fülnte  im  Gej 
hierzu  den  Puddelprozefs  bei  möglichst  hoher  Hit/e  und  däuipfl 
selbe  erst  am  Schlüsse  des  Kochens.  Auf  dieses  Verfahren 
W.  W.  Collins  im  Mär/   1852  ein  Patent  (Nr.   14033).     Br 


1^ 


»)  Siehe  Weddiug,  Bd.  3.  S.  230. 
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erwarb  am  31.  Januar  1S54  durch  A.  R.  Brooman  gleichfalls  ein 
Patent  (Nr.  243)  für  England,  das  aber  verkauft  wurde.  Es  dauerte 
iiicht  lange,  so  erhob  sich  ein  heftiger  Patentstreit  zwischen  den 
Beötzem  des  Riepeschen  und  des  Bremmeschen  Patentes'). 

Broomans  Patentbeschreibung  beginnt  folgendemiafsen:  „Wenn 
man  Stahl  im  Puddelofen  bei  Kirschrotglut  bereiten  will,  so  scheidet 
^ch  der  Kiesel  nicht  genügend  tou  dem  Metall,  weil  die  Schlacke 
nicht  Üüssig  genug  wird,  um  unter  dem  Hammer  ausgetrieben  zu 
werden.  Um  dies  zu  erreichen,  mufs  man  Gelbglut,  besser  noch 
"Weifsglut  anwenden."  Nach  dieser  Methode  arbeiteten  Thomas 
Firth  &  Söhne  zu  Sheffield  sehr  bald  mit  Erfolg  in  giofsem  Mafs- 
fitube  und  auch  zu  Ebbw-^  ale  jinddelte  man  heifs.  Uni  zu  beweisen, 
dafs  ßremmes  Patent  identisch  sei  mit  dem  von  Riepe,  behauptete  der 
schlaue  Anwalt,  der  eine  habe  die  Farbe  der  Glut  im  Sonnenlichte, 
der  andere  im  Dunkel  gemeint! 

Eine  verbesserte  Eimichtung  der  Stahlpuddelöfen  liefs  sich 
J«  Spence  patentieren  (22.  September  1858). 

In  Belgien  nahm  Seraing  erst  nach  der  Erfindung  des  Puddel- 
stahles  (1850)  die  Stahlfabrikation  in  umfangreicher  NVeise  auf, 
Tiinner  berichtet,  dafs  ISöl  zu  Seraing  und  Sclessin  die  Tyres 
mit  Puddelstahl  belegt  wurden.  Sclessin  hatte  1855  auf  der  Welt- 
a^usstellung  in  Paris  im  Puddelofen  erzeugtes  körniges  Gewehreiseu, 
Puddelstahl  und  Tyres  mit  Puddelstahlbahnen  ausgestellt. 

In  Frankreich  war  zwar  bereits  1845  und  1846  von  Morel, 
Petin  &  Gaudet  die  Puddelstahlbe reitung  versucht  worden,  aber 
obne  Erfolg.  Der  Einführung  des  Stahlpuddelns  auf  dera  Eisenwerke 
in  St.  Maurice -Charcnton  (Gebr.  Doe  &  Komp.)  haben  wir  oben 
bereits  Erwähnung  gethan.  Erst  1854  und  185i>  wurde  diese 
Fabrikation  von  deutschen  Arbeitern  auf  den  Loirehütten  eingeführt»). 
Von  J.  Holzer  zu  Unieux  wurde  sie  1865  ganz  wie  in  Preufsen 
betrieben. 

In  Österreich,  wo  die  Friscbstahlfabrikation  üire  klassische  Heimat 
hatte,  schenkte  man  der  Puddelstahl bereitnng  zunächst  nur  geringe 
Aufmerksamkeit;  mau  sah  in  derselben  [lur  eine  unangenehme  Kon- 
kurrenz für  den  heimischen  Betrieb.  Peter  Tunner  erkannte  aber  von 
Anfeng  an  ihre  Wichtigkeit  auch  für  die  österreichischen  Alpenländer, 
deren  Roheisen  sich  vorzüglich  dafür  eignete  und  war  besonders  seit 


*)  Siehe  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  1865,  8.  97. 
•)  Siehe  Tunnern  Juhrhnch  185»3,  S.  2S!. 
Btek,  6«ohlabta  dei  Eisens. 
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seinem  Besuche  der  Londoner  Ausstellung  und  der  westl*älischea 
Stahlpuddel werke  im  Jahre  1851  eifrig  bemüht,  durch  Versuche  und 
Belehrung  für  die  Einluhrung  des  Prozesses  zu  wirken  ^),  Er  steUte 
solche  All  Eibiswald  in  einem  Gaspuddelofen  an  und  erzeugte  Pnddel- 
stahl  zu  Neuberg,  der  zu  Tyres  ausgewalzt  wurde. 

Seit  1652  wurden  auf  der  v.  Friedauschen  Hütte  zu  Mautem 
Probefrischen  im  Flammofen  gemacht  und  in  Küruten  bemühte  sich 
Schelifsnig  um  die  Einfiilirung  des  Verfahrens  auf  den  v.  Egger- 
schen  Werken. 

T UHU  er  regte  ferner  Versuche  zu  Wittkowitz  in  Mähren  an. 
Mau  bediente  sich  hierbei  vielfach  des  Zusatzes  von  Schafhäutl- 
scbem  Pulver.  Trotz  aller  dieser  Bemühungen  hatte  Tuuner  in  den 
ersten  Jahren  mit  der  Einführung  des  Puddelprozesses  keinen  Erfolg. 
Ib52, 53  wurden  zu  Leoben  eigentümliche  Versuche  mit  dem  Stahl- 
puddeln  gemacht.  Man  betrieb  zwei  Puddelofen  zusammen  in  der 
"Weise,  dafs  das  Eisen  in  dem  einen  dünnflüssig  eingeschmolzen  wurde, 
wenn  in  dem  anderen  Luppen  gemacht  wurden.  Diese  Luppen  wurden 
dann  in  das  llüssige  Eisenbad  des  anderen  gebracht,  wo  sie  durch 
Cementation  in  Stahl  verwandelt  werden  sollten.  Der  Erfolg  dieser 
Versuche  war  aber  ein  ungünstiger. 

Narh  der  Münchener  Ausstellung  von  1854  wies  Tunner  von 
neuem  mit  Nachdi'uck  auf  die  wachsende  Bedeutung  der  Puddelstahl- 
fabrikation  und  auf  die  Verwonduns  des  Puddclstahles  für  Bleche,  för 
Beschläge,  Galanteriewaren,  Achsen,  Kurbeln  und  besonders  für  Tyres 
hin.  Die  Pariser  Industrieansstelluiig  von  1855  gab  neue  Anregung. 
Auf  Tunners  Betreiben  wuidii  in  diesem  .lahre  die  PuddelsUhl- 
bereitung  zu  Eibiswald  und  Neuberg  eingeführt.  Man  verarbeitete 
au  letzterem  Orte  luckigen  Flofs  unter  Zusatz  von  SchafhäutlscheiD 
Pulver  und  verwendete  den  Stahl  zu  Tyres.  Der  erzeugte  Stahl 
bewährte  sich  auch  vorzüglich  für  die  Fabrikation  der  Sensen.  Er 
liefs  sich  sehr  gut  schweifsen  und  garben.  Dieser  Gärhstahl  wurde 
von  den  Stahlwarenfabrikanten  der  Stadt  Steyr  benutzt. 

In  technischer  Hinsicht  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Puddelöfen  fiir 
Stahl  kleiner  waren  als  die  für  Eisen;  ihr  Herd  lag  tiefer  und  mufste 
gut  gekühlt  sein,  femer  verlangten  dieselben  eine  gut  schliefsende 
Esse.  Die  Chargen  w^aren  kleiner,  die  Chargeudauer  kürzer.  Der 
Hordbodeu  wurde  selir  angegriffen,  wodurch  häufige  Reparaturen 
nötig  waren,   welche  die  Fabrikationskosten   erhöhten.     Es  war  not- 


')  Siehe  AzmAles  des  mines,  5.  Sari«,  t.  15,  p.  104  u.  29ö. 
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ßndig,  dafs  der  Prozefk  sehr  gleicbmäfsig  verlief  und  die  Stahlluppen 
ksch  aus  dem  Ofen  entfernt  wurden  *).  Der  Prozefs  erforderte  ein 
liebliches  Schlackenbad ,  weshalb  Schlacken  zugeschlagen  werden 
ufsten;  reine  Schweifsofenschlacken  waren  hierfür  am  besten. 

Clay  und  Benzon  nahmen  1858  ein  Patent  darauf,  das  Roh- 
sen  gleich  mit  der  entsprechenden  Menge  üammerschlag  oder  Gar- 
shlacke  einzuschmelzen,  anstatt  diese  erst  nach  und  nach  zuzusetzen. 

Zu  Geisweid  lirachte  mau  die  gezäugten  Luppenstücke  in  den 
uddelofen  zurück. 

RVon  den  weiteren,  wälirend  der  50 er  Jahre  in  Voi-schlag 
Eichten  Verbesseningen  beim  Stahlpuddelu  ist  besonders  die  An- 
eudung  der  Siemensschen  Ilegeneratttrftiuernng  hervorzuheben. 

W.  Siemens  nahm  am  11.  Mai  1857  ein  wichtiges  Patent  für  die 
nwendung  hocherhitzter  Luftströmo  zum  Schmelzen  und  Raffinieren 
er  Metalle  und  bei  dem  Puddelprozesse.  Es  geschah  dies  durch  die 
nwendung  von  zwei  Regeneratoren  nach  der  oben  beschriebenen 
Konstruktion  von  Friedrich  Siemens,  welche  zur  Erlützung  der  der 
euerung  zuij'efuhrteu  Luft  dienten  und  dadurch  eine  sehr  erhöhte 
climelztera[>eratur  bewirkten.  Bei  dem  Puddelprozesse,  für  den  diese 
euerung  besonders  in  Anwendung  kommen  sollte,  hat  sie  sich  aber 
icht  bewährt,  weil  es  nicht  möglich  war,  die  Temperatur  entsprechend 
11  regulieren;  dagegen  fand  sie  mit  Erfolg  Anwendung  bei  den 
chweifö-  und  Glühöfen. 

In  Fig.  273,  S.  819,  haben  wir  bereits  die  Einrichtung  eines 
chweifsofens  mit  Regeneratorfeuernng  aus  dem  Jahre  1856*)  wieder- 
Bgeben.  Ein  nach  diesem  Princip  eingerichteter  Ofen  kam  1857  in 
em  AVerke  von  Marriotte  Ä  Atkiuson  zu  Sheffield  zum  Wärmen 
on  Stahl  und  Eisen  in  Betrieb  und  wurden  gegen  die  gewöhnlichen 
Hühfeuer  angeblich  79  Proz.  Brennmaterini  erspart.  Zu  Boltori  wurde 
in  Puddelofen  mit  Rvgeneratorfeuerung  erbaut. 

Jean  J.  Fontaine  licCs  sich  1855  ein  Verfahren  patentieren, 
reiches  darin  bestand,  ühlorgas  oder  Chlorwasserstoffgas  mit  einem 
eiisen  Luftstrome  auf  das  geschmolzene  Metall  im  Puddelofen  zu 
»iten.  Tessie  du  Motay  und  Fontaine  vei'vollkommneten  diesen 
^rozefs  dadurch,  dals  sie  erst  eine  künstliche  Schlacke  aus  kieselsaurer 


V  fl>er  das  BUhlpmldeln  za  Lohe  siehe  FreuTs.  ZeiUchr.  etc.,  Bd.  2,  S.  161. 
'n  Oeisweid  niehe  Tauners  Jahrbuch,  Bd.  4,  \9hb. 

*)  Siehe  Civil  Kugiueer  aud  Archilects  Journal,  August  1857,  8.  26j.  Polyt. 
oam.,  Bd.  146,  S.  174.  Tecbuologiste,  Oktober  16,^7.  Dinglers  poljt.  Journ., 
W.  147,  B.  273. 
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Thonerde,  Alkalien  und  Metalloxjden  einschmoken ,  in  diese  daiis 
das  Roheisen  einsetzten  und  puddelten,  wobei  ein  Gemisch  von  Eises- 
oder Mangannxyd  mit  den  Chloriden  von  Kalium ,  Natrium,  Calciuin. 
Strontium  oder  Baryum  zugesetzt  wui-de. 

James  Spence  konstruierte  einen  Puddelofen  mit  zwei  hinter- 
einauderliegeuden  Rosten,  um  leichter  nach  Bedürfnis  eine  oxydierend« 
oder  eine  reduzierende  Flamme  /u  erzeugen.  Die  oxydierende  Flamm« 
wurde  noch  verstärkt  durch  ein  in  der  FeuerhrUcke  liegendes  Wind- 
rohr  (Patent  Nr.  2134  vom  22.  September  1858).  Zur  Reinigung 
schlug  er  Salmiak  oder  Kochsalz  vor. 

Mushet  empfahl  den  Zusatz  von  1  bis  20  Proz.  Titanerz  zu  dem 
geschmolzenen  Eisen  während  des  Puddelns  (Patent  Nr.  1150  vom 
7.  Mai  1859),  um  dadurch  die  Güte  des  Stahles  zu  verbessern;  zu 
demselben  Zwecke  schlug  er  (am  3.  Juni  1859)  Spiegeleisen  vor, 
welches  entweder  gescimiolzeu  kurz  vor  dem  Garwerden  oder  in  fesler 
Form  mit  dem  Roheisen  aufgegeben  werden  sollte. 

Wenn  auch  das  Stahl  puddeln  sich  bewahrt  hatte  und  mehr  und 
mehr  Anwendung  fand,  so  gelang  dassellte  doch  nicht  übei*all.  Ej 
erforderte  ein  sehr  gutes  Roheisen  von  besonderen  Eigenschaften  und 
sehr  geschickte  Arbeiter.  Deshalb  blieb  der  Prozels  auf  einzelne 
Gegenden  beschränkt. 

Noch  war  das  Problem  einer  billigen  Massenstahlbereitung  nicht 
gelöst  und  die  Hoffnung  und  Erwartung  auf  ein  zweckmäfsiges  Ver- 
fahren hieriur  hielt  die  Eisentechniker  in  Spannung. 

Da  hielt  Henry  Bessenier  am  lö.  August  1856  in  Chelteaham 
bei  der  Versammlung  der  British  Association  seinen  berühmten  Vortrag 
über  einen  neuen,  von  ihm  erfundenen  Stahlbereitungspruzefe,  durcJi 
den  geschmolzenes  Roheisen  durch  Durchblaaen  von  atmo- 
sphärischer Luft  in  flüssigen  Stahl,  ja  sogar  in  flüssiges  Stab- 
eisen  verwandelt  werden  könne  ohne  Anwendung  von 
Brennmaterial).  Die  Nachricht  von  dieser  neuen  Erfindung  ver- 
breitete sich  wie  ein  Lauffeuer  durch  Euroi)a.  Obgleich  die  theore- 
tische Möglichkeit  jedem  einleuchtete,  begegnete  sie  doch  dem 
gröfsten  Mifstrauen  iind  Unglauben.  Es  schien  undenkbar,  dafs  ein 
so  einfacher  Prozefs  so  lange  unbekannt  geblieben  sein  sollte.  Wie 
weit  dies  Mifstrauen  l»egriindet  war,  werden  wir  gleich  zeigen. 

Bessemers  Erfindung  zog  die  allgemeine  Au^erksamkeit  auf 


*)  Die  Litteratur  über  die  Geftchichte  de«  Bt^ssemerprozeases  ist  sehr  umfaog- 
reieh.  £iue  lehr  auaführliche  Dnratellung  gtib  J.  8.  Jeans  in  seinvm  Werke 
St«el:    iU  history,  munufacture.  properttes  and  ute$.     London  1880. 
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sich  und  ein  Fachschriftsteller  jener  Zeit  schreibt:  „Seit  langer  Zeit 
hat  im  Eisenhüttengewerbe  keine  Er&udung  soviel  Auisehen  gemacht, 
als  diese,  über  keine  sind  seit  der  Mitte  des  Jahres  1856  su  viele 
verschiedene  Ansichten  bekannt  geworden.'' 

Henry  Bessemer  und  seine  Erfindung:  des  Windfrischens 

(Bessemerprozei^). 

Bessemer  ist  durch  seine  folgenreiche  Erfindung  einer  der 
gröfsten  Wohlthäter  des  Menschengeschlechts  geworden.  In  diesem 
grolsen  Genie  verband  sich  erfinderischer  Geist  mit  unbeugsamer  Be- 
harrlichkeit und  geschäftsmännischem  Blick.  Henry  Bessemer  wurde 
am  VX  Januar  1813  in  Charlton,  Hertfordshire,  in  England  geboren. 
Sein  Vater,  wahrscheinlich  holländischer  Herkunft,  der  ein  bewegtes 
Leben  hinter  sich  hatte,  besafs  eine  Schriftgiefserei,  in  welcher  auch 
der  Sohn  seine  ersten  technischen  Kenntnisse  sammelte.  18  Jahre  alt 
kam  er  nach  London.  Sein  erfinderischer  Geist  beschäftigte  sich  mit 
den  verschiedenartigsten  Gegenständen.  Sein  erster  Erlbig  war  die 
Erfindung  einer  Stempeimarkenpresse,  welche  die  eingerissene  ^larken- 
fäLschung,  die  dem  englischen  Staate  Verluste  von  Millionen  von  Mai'k 
beigebracht  hatte,  unmöglich  machte.  Da  er  aber  versäumt  hatte, 
seine  Erfindung  patentieren  zu  lasseu,  erwarb  er  keinen  Nutzen^  sondern 
nur  Verdrufs  davon.  In  der  Folge  sah  er  sich  besser  vor.  Von  den 
verBcliiedenartigen  Erfindungen  der  nächsten  Jahre  schlug  tlie  einer 
echten  Bronzefarbe  für  Maler  und  Bronzierer  für  ihn  ain  günstigsten 
ein.  Es  gelang  ihm,  diese  Farbe,  wovon  damals  das  Pfund  für  120  Mark 
aus  dem  Auslande  bezogen  werden  mufsto,  auf  eine  ganz  einfache 
Weise  so  billig  herzustellen,  dafs  ertrotz  des  bedeutend  herabgesetzten 
Verkaufspreises  in  den  ersten  Jahren  1000  £.  und  einige  Jahre  immer 
noch  300  £  zu  verdienen  vennochte.  Hierdurch  kam  er  zu  Wahlstand 
und  erwarb  sich  ein  mäfsiges  Vermögen,  das  ihm  die  Mittel  zu  seinen 
weiteren  erfinderischen  Versuchen  gewährte.  Diese  wai'en  sehr  mannig- 
faltiger i\xt.  Auf  die  Stahlfabrikation  wurde  seine  Au&nerksamkeit 
erst  nach  Ausbruch  des  Krimkrieges  1854  gelenkt  Er  erfand  nämlich 
damals  eiu  Geschütz,  dessen  Geschofs  ohne  Drall  in  drehende  Be- 
wegung versetzt  werden  sollte.  Die  englische  Regierung  verhielt  sich 
ablehnend  dagegen,  während  Napoleou  III.  sich  dafür  interessierte. 
Der  Erfolg  hing  aber  in  erster  Linie  von  einem  zuverlassigeu  Material 
ab,  besser  als  Gufseiseu  und  billiger  als  TiegelgufsstahL  Dies  führte 
ihn  zu  den  merkwürdigen  Experimenten,  aus  der  die  segensreiche  Er- 
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findung  hervorging.  Gerade  weil  ihm  eisenhiiitenmännische  Faci- 
kenntnisse  fehlten,  folgte  er  um  so  vertrauensvoller  seinen  originelleD 
Ideen.  Hierüber  hat  er  sich  später  einmal  folgendermafsen  geaufeeit: 
^Meiue  Erfahrungen  bezüglich  Erfindungen  zeigen,  dafs  die  intelligenten 
Fabrikanten  viele  kleine  Verbesserungen  in  den  verschiedenen  Ab- 
teilungen ihrer  Fabrikation  erfinden,  aber  dieselben  stellen  im  all- 
gemeinen nur  verhältnismäfsig  geringe  Foiischritte  vor,  welche  ihrer 
Natur  nach  eng  mit  dem  Verfahren  verbunden  sind,  das  sie  tägUch 
ausüben,  während  im  Gegenteil  die  grofsen  Erfindungen  von  Leuten 
gemacht  sind,  welche  keine  Fachkenntnisse  der  betreffenden  Fabrika- 
tion   besitzen."      Thatsache    ist,    dafs    die    Eisenindustriellen    gegen 


Fig.  312. 


Bessemers  Erfin- 
dung sich  anfanghch 
abl  ehn  end  rerhielien. 
Bessemer  besais  aber 
neben  dem  erfinderi- 
schen Geist  und  dem 
Enthusiasmus  für  sein« 
Erfindungen  auch  die 
grofse  Kraft,  diese  troti 
aller  Hindemisse  tech- 
niscli  auszugestalten 
und  geschäftlich  zu 
verwerten.  Seine  bahn- 
brechende Neuerung 
fühi'te  eine  Umwälzung 
in  der  Eisenindustrie 
herbei.  Er  ist  dadurcii 
der  Begründer  des  mo- 
dernen Eisenhütten- 
Wesens  geworden.  Seine  rastlose  Thätigkeit  imd  seine  Schaffenskraft 
hat  ihn  bis  in  sein  hohes  Alter  nicht  verlassen  und  nicht  nur  Grofo- 
britannien,  sondern  der  ganzen  Welt  grofsen  Segen  bereitet  Für 
seine  Verdienste  wurde  er  187t>  in  den  Adelstand  erhoben.  Als  am 
15.  März  1898  Sir  Henry  Bessemer  im  86.  I^bensjahre  die  Augen 
schlofs»),  scliied  mit  ihm  einer  der  gröfsten  Förderer  der  Eisenindustrie 
und  der  ganzen  Menschheit.  Nebenstehende  Abbildung  zeigt  ihn  uii& 
in  seinem  Alter. 


>)  Stahl  und  Eiien  1898,  Kr.  7  vom  1.  ApriL 


*" 


Henry  Bessemer  und  seine  Erfindung.  908 

Ehe  Bessemer  seinen  Vortrag  inCheltenliam  hielt,  war  er  in  Fach- 
kreisen kaum  bekannt,  obgleich  er  seit  1854  mehrere  Patente  genommen 
hatte.  Audi  war  sein  Hervortreten  Yor  die  grofse  Öffentlichkeit  nicht  ganz 
freiwillig  und  eigentlich  verfrüht  Er  hat  hierüber  an  P.  Barthel 
im  Jahre  1872  folgende  Mitteilung  gemacht»):  Vor  etwa  17  Jahren 
wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  Verbesserungen  in  der  Eisen* 
fabrikation  gelenkt,  um  ein  besseres  Material  für  Waffen  herzustellen^). 
Ich  machte  eine  Reihe  von  Experimenten,  die  mich  über  18  Monate 
beschäftigten;  ich  hatte  indessen  nur  geringen  Erfolg.  Am  Ende 
dieser  Periode  kam  mir  zum  erstenmal  tlie  Idee,  ob  nicht  Roheisen 
durch  Einiuhmng  von  Luft  in  die  geschmolzene  Masse  schmiedbar 
gemacht  werden  könne.  Indessen  stellten  sich  der  Ausführung  dieses 
Gedankens  viele  Schwierigkeiten  entgegen.  Eine  der  hauptsächlichsten 
war  die  Erzeugung  einer  genügend  hohen  Temperatur,  um  das  Roh- 
eisen längere  Zeit  in  geschmolzenem  Zustande  zu  erhalten;  ich  konnte 
anfangs  diese  Temperaturhöhe  mit  allen  bekannten  Mitteln  nicht 
erreichen,  bis  ich  auf  experimentellem  Wege  fand,  dafs  die  nötige 
Temperatxir  ohne  weitere  Anwendung  von  Brennmaterial  einfach  durch 
Einleiten  atmosphärischer  Luft  erhalten  werden  konnte  und  zwar 
erlüelt  ich  eine  Temperatur,  die  viel  hoher  war  als  ich  nötig  hatte. 
Nachdem  ich  mit  meinem  Teilhaber  R.  Longsdon  sechs  bis  sieben 
Monate  experimentiert  und  3000  bis  4000  i;  verlaboriert  hatte,  nach- 
dem ich  mich  femer  2'/j  Jahre  fast  ausschliefslich  mit  meiner  Idee, 
ohne  besonders  günstige  Resultate  zu  erzielen,  beschäftigt  hatte, 
wünschte  icli  auch  einmal  die  Ansicht  eines  kompetenten  Mannes  über 
meine  Arbeiten  zu  hören  und  ich  lud  deshalb  R  Rennie  ein,  meine 
Fabrik  zu  besichtigen.  Er  that  dies  sehr  gern  und  gab  mir  den  Rat, 
meine  ganze  Sache  vor  das  Publikum  zu  bringen.  Ich  selbst  hatte 
keine  Hüttenwerke,  sondern  befafste  mich  mit  der  Herstellung  von 
Bronze.  „Was  auch  Ihre  praktischen  Schwierigkeiten  sein  mögen", 
sagte  mir  Rennie,  „dieselben  werden  in  dem  Augenblicke  überwunden 
werden,  in  dem  Sie  Ihre  wundervolle  Erfindung  einem  praktischen 
Hüttenmanne  vorlegen.  Wir  haben  in  vier  Tagen  eine  Versammlung 
der  British  Association,  kommen  Sie  und  teilen  Sie  der  Gesellschaft 
Ihr  Verfahren  mit"  Ich  that  dies  und  meine  Mitteilungen  erregten 
ein  grofses  Interesse.  Das  Resultat  war,  dafs  mich  eine  Menge  von 
Eiseuindustriellen   besuchten    und    mich   fragten,    was    ich    zu    thun 


')  Siebe  deutacbe  Industriezeitung  1872,  S.  315;  R.  Wagner,  Jahrüsberiobt 
der  chemischen  Technologie  für  1872,  8.  88. 

0  6enftuer«B  bieräb«r  «ehe  J.  S.  Jeans,  Steel,  p.  43. 
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gedenke.  Der  Plan,  den  ich  ihnen  vorlegte,  war  folgender.  Ich 
teilte  ganz  Grofsbritannien  in  fünf  grofse  Distrikte  und  sagte,  ich 
wünsche  mir  in  jedem  Distrikt  einen  Hüttenwerksbesitzer,  der  ein 
solches  Interesse  für  die  erfolgreiche  Auslubnuig  meiner  Erfindung 
hat,  dafs  er  sich  vorpflichtet,  nur  in  meinem  Interesse,  niemals  gegen 
dasselbe  zu  handeln.  Ich  dagegen  verpflichte  mich,  demjenigen  Hütte^■ 
besitzer,  welcher  meine  Erfindung  in  einem  der  fünf  Distrikte  zuerst 
zur  Ausführung  bringt,  meine  Erfindung  gegen  Bezahlung  einer  Licenz 
zu  überlassen,  und  zwar  soll  er  mir  die  Licenz  nur  ein  Jahr  lang 
bezahlen,  die  übrigen  13  Jahre  der  Pateutdauer  sind  abgabenfrei.  War 
meine  Erfindung  durchführbar,  so  bot  dieser  Vorschlag  deu  Hütteuwerks- 
besitzeru  grofse  Vorteile;  ebenso  mir,  dadurch,  dafs  die  KontrahentcD 
au  der  Ausnutzung,  Aufrechterhaltuiig  und  Verteidigung  meiner 
Pateute  ein  persönliches  Interesse  gewannen.  Es  fanden  sich  denn 
auch  fünf  Unternehmer»),  die  meine  Vorschläge  annahmen.  Zwei  davon 
zahlten  mir  jeder  10  000  £.  Die  sämtlichen  Licenzen,  welche  ich 
binnen  drei  Wochen,  nachdem  ich  meinen  Vortrag  in  der  genannten 
Gesellschaft  gehalten  hatte,  baar  bezahlt  erhielt,  brachten  mir  26ÖO0  £ 
ein.  Sobald  dies  bekannt  wurde,  entstand  ein  grofser  Federkrieg. 
Viele  Leute  beatritten  die  Möglichkeit,  eine  höhere  Temperatur  ohne 
Mehraufwand  von  Brennmaterial  zu  erhalten,  vollständig.  Es  wurden 
aal  vielen  Eisenhütten  Versuche  nach  meinem  Verfahren,  wie  es  in 
der  Patentbeschreibung  erklärt  war,  gemacht,  aber  alle  Versuche  fielen 
schlecht  ans,  so  dafs  die  anfangs  sehr  grofseu  Erwartungen  einer  sehr 
kühlen  Nüchternheit  Platz  machten.  Jeder  behauptete,  das  Ding 
könne  nicht  gehen.  Ich  selbst  fand  auch  praktische  Schwierigkeiten; 
anstatt  aber  die  vielen  Einwürfe  in  der  Presse  zu  beantworten,  machte 
ich  mich  vielmehr  daran,  die  Schwierigkeiten  zu  heben.  Ich  machto 
2Vj  Jalire  lang  Versuche  in  grofsem  Mafsstahe,  die  mich  16000  i 
kosteten.  Am  Endo  dieser  Periode  fand  ich  die  Ursache  der  Schwierig- 
keiten und  es  gelang  mir  auch  bald,  St^ihl  nach  meinem  Verfahren 
zu  machen,  der  in  deu  Werkstätten  Slicffields  angewendet  wurde  und 
von  den  Leuten  so  gut  wie  der  seitherige  sehr  teure  Stahl  befunden  wurda 
Ich  brachte  meine  p]rfindung  in  ihrem  neuesten  Stadium  wieder  vor 
das  Publikum,  allein  die  Unglaubigkeit  war  nur  noch  viel  gröfser 
geworden.  „Ach,  das  ist  das  Ding",  sagte  man  überall,  ^das  vor  drei 
Jahren  so  viel  Lärm  machte  und  sich  als  gänzlich  verfehlt  hemnfi- 


'}  £8  wari:n  tllea  diö  Gescllüchaften  von  Dowlais  und  Bntterley,  John  BrI 
in  BbefflelH,  Dixon  von  Oovau  und  die  lüdwulesacbe  Weifablech^seUschiifL 
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stellte.**  —  Hatte  ich  nicht  durch  den  Licenzverkauf  das  zur  Er- 
richtung einer  Fabrik  nötige  Kapital  erhalten,  so  wäre  ich  nicht  im 
Stande  gewesen,  die  nötigen  Experimente  zu  machen.  Ich  liiitte  zwar 
fünf  mächtige  Freunde  erworben,  von  denen  jeder  einen  jährlichen 
Vorteil  von  lOOOO  £  vor  seinen  Kollegen  voraus  hatte,  wenn  meine 
Sache  ging,  allein  sie  thaten  nichts  dafür,  sie  betrachteten  meine  Er- 
müdung vielmehr,  wie  die  Phrase  damals  lautete,  als  „ein  Meteor,  das 
durch  die  metallurgische  Welt  geflogen  sei,  das  aber  nichts  als  Funken 
hinter  sich  gelassen  habe**,  Niemand  wollte  mehr  von  meiner  Er- 
findung etwas  Ibissen  und  ich  hatte  unendhche  Schwierigkeiten,  um 
nur  einen  Industriellen  von  den  Vorteilen  meines  Verfahrens  zu  über- 
zeugen. Mit  diesem,  einem  Herrn  Galloway  zu  Shct'fielil,  niufste 
Hesse mer  seihst  eine  Fabrik  gründen.  —  So  stand  die  Sache  1859. 
Ehe  wir  Bessemers  Hericht  weiter  verfolgen,  wollen  wir  den 
technischen  Verlauf  seiner  Versuche  und  Erfindungen  naher  betrachten. 


Fig.  3X8. 


Er  sagt  darüber  in  seinem  epochemachenden 
Vortrag  zu  Cheltenham  am  16.  August  1856  *J, 
er  habe  sich  seit  mehreren  Jahren  fast  aus- 
schliefslich  mit  Verbesserungen  in  der  Fabri- 
kation von  Stabeisen  und  Stahl  beschäftigt. 
Wiederholt  habe  er  Öfen  gebaut,  davon  grofee 
Mengen  von  Eisen  ohne  Erfolg  behandelt 
und  sie  dann  wieder  abgerissen.  Hierbei 
habe  er  aber  zahlreiche  Beobachtungen  ge- 
macht, welche  ihn  zu  ganz  neuen  An- 
schauungen führten,  namentlich  zu  der  Er- 
kenntnis, dals  man  ohne  Brennmaterial,  durch 

hlofses  Eiuhlasen  von  Luft  in  das  flüssige  Eisen,  eine  weit  gröfsere 
Hitze  entwickeln  könne  als  mit  den  bisherigen  Mitteln,  wudurcli  man 
nicht  nur  die  Kosten  des  Brennmaterials  spare,  sondern  auch  dessen 
nachteiligen  Eintlufs  auf  das  Eisen  vermeide.  Bessemer  machte  an- 
fänglich seine  Vei*suche  mit  Eisenmengen  von  10  bis  20  Pfund,  die 
ihm,  obgleich  der  Prozefe  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden  war, 
das  Gelingen  desselben  nachwiesen.  Es  geschah  dies  in  einem  40  Pfund 
fassenden  Thontiegel  (Fig.  313)  in  einem  gewöhnlichen  Windufen.  Nach- 
dem 10  bis  12  Pfund  Roheisen  eingeschmolzen  waren,  wurde  eine  Thon- 
röhre  eingeführt,  um  einen  Windstrom  in  das  geschmolzene  Metall 
einzublasen.    Er  erhielt  auf  diese  Weise  wirklich  Schmiedeeisen,  von 


>}  Siehe  Dinglers  polyt.  Jotirnal  185^,  Bd.  Ul,  8.  423. 
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dem  sich  noch  eine  Probe  iu  der  Sammlung  des  Iroii  and  Steel  liisutir.t 
befindet  Es  war  im  Juni  1855  im  Arsenal  /u  Woolwich  ausgewalzt 
worden.  Bei  diesem  Verfahren  wurde  das  Gefäfs  noch  ron  au&en 
geheizt  Bei  den  späteren  Apparaten  fiel  dies  weg.  Der  zweite,  den 
er  entwarf,  hatte  bereits  die  Gestalt  einer  aufgehängten  Retort«.  Der- 
selbe wurde  patentiert,  gelangte  aber  damals  nicht  zur  Ausführung. 

William  D.  Allen  war  H.  Bessemers  Gehülfe  l>6i  seinen  erst«! 
Versuchen  und  wurde  später  ereter  Direktor  (chairmau)  der  Fimi 
Henry  Bessemer  &  Komp.  in  Sheftield  und  Bessemers  Schwager. 
Am  7.  Mai  1890  konnte  dieser  ihm  in  der  Versammlung  des  IroL 
and  Steel  Institute  die  Bessemermedaille  iibeiTeicheu.  In  seiner 
Dankrede  teilte  Allen  mit,  dafs  der  erste  Bessemerconverter  ein 
einfacher  Thontiegel  gewesen  sei,  der  sich  von  einem  gewöhnlichen 
Stablschmelztiegel  nur  dadurch  unterschied,  dafs  er  einen  gewölbten 
Deckel  hatte,  dessen  Rand  mit  Löchern  zum  Gasabzng  versehen  war. 
Die  Düse  bestand  aus  einem  Stück  Gasrohr,  das  an  einem  Ende  mit 
einem  Rüssel,  am  anderen  Ende  mit  einem  elastischeu  Rohr  ver- 
bunden war.  In  besagten  Tiegel  wurden  30  bis  40  Pfund  Roheiseo 
eingefüllt,  der  Itüasel  wurde  iu  die  geschmolzene  Masse  eingeführt 
und  durch  die  eingeblaseue  Luft  das  Roheisen  in  Stahl  verwandelt 
Die  ersten  Versuche  mifslaugeu  indes  häufiger,  als  sie  gelangen.  In 
dem  unvollkommenen  Schmelzofen  war  es  kaum  möglich,  das  Roheise-n 
in  Flufs  zu  bringen.  Das  Eisen  war  nur  zum  Teil  geschmolzen,  als  sie 
die  Düse  einführten  und  ihr  Erstaunen  war  grofs,  als  nach  kaum  einer 
halben  IVlinute  Blaseus  die  ganze  Masse  in  eiuem  schönen,  flüssigen 
Zustande  sich  befand;  sie  bliesen  dann  noch  sieben  bis  acht  Minuten 
weiter  und  fanden  darauf  das  ganze  Bad  weifsglühend  vor.  Mit  diesem 
Versuche  hatten  sie  festgestellt,  dafs  mit  dem  Einblasen  der  Luft  die 
Temperatur  des  Bades  erliöht  worden,  wodurch  der  Erfolg  der  Er- 
findung gesichert  war.  Hierauf  konstruierte  Bessemer  einen  gröfsereu, 
feststehenden  Apparat,  woriu  er  7  Centner  Roheisen  im  Verlauf  einer 
halben  Stunde  in  Stabeiseu  oder  Stahl  umwandeln  konnte.  Bei  solchen 
Quantitäten  verschwanden  die  Schwierigkeiten,  die  sich  bei  den  kleinen 
Mengen  im  Laboratorium  gezeigt  hatten. 

Die  Wärmeeutwickelung  erklärte  Bessemer  aus  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs,  wobei  er  iniger  Weise  annahm,  dafs  durch- 
schnittlich 5  Froz.  Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbrannt 
würden.  Je  gröfser  die  Oberfläche  sei,  die  dem  Sauerstoff  dargeboten 
würde,  je  rascher  verlaufe  der  Prozefs.  Sein  neuer  Ofen  (Fig.  3Uii 
den  er  auf  seinem  Versuchswerk  in  St  Pancraz  im  August  1Ö66  auf- 
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I  stellte,  bestand  aua  einem  Blechcylinder,  der  oben  und  unten  geschlossen 
I  und  mit  feuerfesten  Stourbridge-Ziegeln  von  114  mm  Dicke  ausgemauert 
war.  Er  hatte  einen  3  Fufs  hoben  Schacht,  ähnlich  einem  Kupol- 
ofen, 2  Zoll  über  dem  Boden  befanden  sich  Formen  von  Vs  ^oU 
Weite;  in  diese  trat  der  Wind  durch  sechs  bewegliche  Röhren  aus 
dem  ringförmigen,  gufseiserneu  VVindkasten»  der  den  Ofen  umgab, 
ein.  Auf  der  einen  Seite  befand  sich  eine  Öffnung  zum  Einleiten  des 
flüssigen  Eisens,  auf  der  anderen  Seite  eine  Abstichöffnung,  die  mit 
einem  Lchmpfropf  verschlossen  war.  Er  empfahl  später  ileu  Ofen  so 
grofs  zu  machen,  dafs  er  20  bis  100  Ctr.  Eisen  aufnehmen  könne. 
Der  Gebläsewind  müsse  eine  Pressung  von  8  bis  10  Pfund  auf  den 
Quadratzoll  haben.  Der  Ofen  wurde  erst  gut  vorgewärmt»  alsdann 
der  Wind  angelassen,  ehe  man  das  Eisen  einlaufen  liefs,  damit  dieses 
nicht  in  die  Formen  dringe. 
Alsbald  begann  ein  heftiges  Auf- 
kochen mit  starker  Flamme  und 
Funkensprühen.  Dies  dauerte  15 
bis  20  Minuten.  Hierbei  wurde 
der  ungebundene  Kohlenstoff 
(Graphit)  ganz,  der  gebundene 
teilweise  zerstört.  Die  Schlacken- 
eruption lüelt  5  bis  6  Minuten 
lang  an.  Die  durch  die  Ver- 
brennung des  Kohlenstoffs  ent- 
wickelte Wärme  erhöhte  die 
Temperatur  der  Schmelzmasse 
80,  dafs  auch  ein  Teil  des  Eisens 
zu    Oxyd    verbrannte,    welches 

schmolz  und  sich  mit  den  Erden  verschlackte.  Doch  betrug  der  Eisen- 
verlust nach  Bessemers  Angabe  nur  12  Proz.,  während  er  sich  bei 
dem  gebräuchlichen  Verfahren  auf  18  Proz.  belaufe.  An  der  hellen 
Flamme  erkenne  der  Arbeiter  das  Ende  des  Prozesses,  der  bei  60 
bis  100  Ctr.  Roheiseneinsatz  30  bis  35  Minuten  dauere.  Am  wunder- 
lichsten sei  die  grofse  Hitze,  die  durch  das  Hiudurchblasen  der  Luft 
entstehe.  Das  entkohlte  Metall  sei  durchaus  gleichartig.  Der  Prozefs 
eigne  sich  ganz  besonders  zur  Darstellung  grofser  Massen  von  Stahl 
oder  Stabeisen.  Das  Stabeisen  zeige  ganz  dasselbe  Verhalten  wie  der 
Gufsstahl,  indem  es  sich  wie  dieses  giefsen  lasse  und  ein  gleichförmiges 
Produkt  gäbe.  Durch  Unterbrechung  des  Prozesses  könne  man  jede 
Art  von  Stahl  erhalten. 


I 
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Bessemer  hatte  in  diesem  Vortrage  den  Verlauf  des  Prozesses,  wie 
er  sich  später  entwickelt  hat  und  wie  wir  ihn  kennen,  bereits  richtig 
geschildert  Er  hatte  aber  die  Ausführung  desselben,  welche  verblüffend 
einfach  erschien,  als  viel  zu  leicht  hingestellt.  Das,  was  er  iu  seinou 
Vortrage  schilderte,  war  das,  was  ihm  vorscliwebte,  keineswegs  das,  was 
er  schon  erreicht  hatte.  ^Veuu  er  auch  damals  schon  so  weit  gekommeu 
war,  dafs  er  von  der  Ausführbarkeit  des  Prozesses  überzeugt  sein 
konnte,  so  hatte  er  den  richtigen  Weg  für  die  Ausführung  im  groken 
doch  noch  nicht  gefunden.  Er  war  immer  noch  am  Suchen  und  tappt« 
noch  vielfach  in  der  Irre,  wie  aus  seinen  verscliiedenartigen  Vorschlägen 
und  Versuchen  in  den  folgenden  Jahren  hervorgeht  Dadurch,  dafs 
er  seine  Erfindung  aber  als  etwas  Fertiges  schilderte  und  die  Aus- 
führung als  so  leicht  hinstellte,  trug  er  selbst  zu  den  zahlreichen  und 
grofsen  Enttäuschungen  bei,  welche  die  Versuche  Vielen  bereiteten 
und  welche  ihm  die  Gegnerschaft  des  gröfsten  Teils  der  Eisenhütten- 
leute  und  die  absprechenden,  ungerechten  Urteile  über  seinen  Prozefs 
von  allen  Seiten  in  den  folgenden  Jahren  zuzogen.  Es  entwickelte 
sich  dadurch,  dafs  die  Versuche,  die  auf  ßessemers  Vortrag  hin 
jeder  machen  zu  können  glaubte,  den  Erwartungen  nicht  entsprachen^ 
eine  förmliche  AniraositÜt  gegen  Bessemer  in  der  Presse  und  seine 
eigenen  Laudsleute  rissen  ihn  am  meisten  herunter  und  einige,  wie 
namentlich  David  Hearne,  der  einßufsreiche  Redakteur  des  Mining 
Journal  in  London,  gingen  so  weit,  Bessemer  jede  Originalität  und 
jedes  Verdienst  an  seiner  Erfindung  abzusprechen,  welche  nur  eine 
Nachahmung  des  Verfahrens  des  Amerikaners  Jos.  Gilb.  Martieu 
von  New  Jersey  sei.  Diese  Behauptung  war  ungerecht,  un patriotisch 
und  absurd. 

Henry  Bessemers  Erfindung  war  originell  in  höchstem  Grade. 
Gerade  ihre  üriginalitiit,  ihre  Neuheit  erregte  das  grofse  Aufsehen  und 
rief  eine  allgemeine  Aufregung  in  der  technischen  Welt  hervor.  Kein 
Mensch  hatte  vor  Bessemer  zu  behaupten  gewagt  dafs  man  RoheiseD 
ahne  Brennmaterial  in  Stahl  und  Schmiedeeisen  verwandeln  könne 
und  dafs  man  durch  blofses  Durchblascn  von  Luft  durch  Roheisen 
nicht  nur  dieses  in  Stahl  und  Stabeisen  verwandeln,  sondern  auch 
eine  Hitze  erzeugen  könne,  dafs  nicht  nur  Stahl,  sondern  auch  Stab- 
eisen flussig  wie  Wasser  bleibe.  Eine  originellere  Erfindung  ist  kaun 
jemals  gemacht  worden  und  es  war  auch  mehr  eine  Entdeckung. 
welche  Bessemer  machte,  als  eine  Erfindung.  Der  technischen  Welt 
erschien  sie  mit  Recht  als  ein  vollstündiges  Novum.  Keine  Erfindung, 
die  auf  bekannten  Naturgesetzen  beruht,  tritt  aber  ganz  unvermittelt 
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in  die  Erscheinung  und  es  ist  bei  der  grofsen  AVichtigkeit  derselben 
für  die  weitere  Entwickelung  der  Eisenindustrie  von  geschichtlichem 
Interesse,  die  Spuren  zu  verfolgen,  welche  auf  den  rechten  "Weg 
führten.  Es  sind  deren  nur  wenige.  Man  hat  darauf  hingewiesen,  dafs 
der  Schmied  glühendes  Eisen  warm  halten  kann,  wenn  er  es  durch 
die  Luft  schwingt,  und  dafs  die  orientahscheu  Schwertschmiede  diesen 
Kunstgriff  bei  der  Herstellung  ihrer  berümten  Klingen  benutzten,  aber, 
wenn  diese  Thatsache  auch  Bessemer  bekannt  gewesen  wäre,  was 
wenig  wahrscheinlich  ist,  da  er  sich  vordem  nur  mit  Bronzegufs 
beschäftigt  hatte,  so  konnte  sie  ihm  doch  noch  nicht  den  Weg  zu 
seinem  Verfahren  zeigen.  Noch  weniger  lÜfst  sich  dies  von  dem  Ver- 
fahren der  chinesischen  und  japanischen  Kesselflicker,  welche  ilu* 
geschmolzenes  Metall  durch  heftiges  Blasen  warm  zu  halten  verstehen 
(Bd.  I^  S.  307),  annehmen.  Ebensowenig  ist  es  aber  auch  richtig,  dafs 
Bessemer  seinen  Prozefs  dem  Verfahren  von  Joseph  Gilb.  Martion, 
welches  am  15.  September  in  England  patentiert  wurde,  entnommen 
hat,  obgleich  dies  Hearne  1857  in  gehässiger  Weise  behauptete,  und 
welche  Behauptung  damals  allgemeine  Verbreitung  und  Glauben  fand. 
Selbst  Percy  war  von  diesem  Irrtum  angesteckt  und  Martiens  Patent 
wurde  dadurch  eine  Wichtigkeit  beigelegt  und  von  einem  Glorienschein 
umgeben,  der  ihm  gar  nicht  zukommt. 

Zwischen  Martiens  Patent  vom  15.  September  1855  und  H. 
Bessemers  Patent  vom  17.  Oktober  1855,  in  dem  er  sein  Verfahren 
bereits  mit  vielen  Einzelheiten  beschreibt,  liegt  auch  eine  so  kurze 
Zeit,  dafs  es  gar  nicht  denkbar  ist,  dafs  Bessemer  erst  durch 
Martiens  Patent  zu  seinen  Versuchen  angeregt  worden  wäre  und 
schon  nach  wenigen  Wochen  eine  solche  Summe  praktischer  Er- 
fahrungen mit  seinem  Prozefs  gemacht  haben  sollte,  wie  solche  in 
seiner  Patentbeschreibung  vom  17.  Oktober  enthalten  ist  Martiens 
Verfahren  war  aber  auch  durchaus  verschieden  von  dem  Bessemers, 
Es  bezweckte  nur  ein  Feinen  des  Eisens  zur  Vorbereitung  für  den 
Puddelprozefs  auf  eine  billigere  Art  und  zwar  sollte  dies  dadurch  er- 
reicht werden,  dafs  man  das  flüssige  Roheisen  beim  Abstich  ans  dem 
Hochofen  durch  einen  gufseiseruen  Kanal  mit  doppeltem  Boden,  »losgen 
obere  Platte  durchlöchert  war  und  in  den  geprefste  Luft  oder  Dampf 
eingeführt  wurde,  fliefsen  liefs.  Die  Luft-  oder  Dampfstrahlen  sollten 
das  flüssige  Eisen  durchdringen  und  seine  Reinigung  be^^^^ken.  Das 
so  gereinigte  Metall  konnte  mau  dann  direkt  dem  Puddelofen  zu- 
fuhren. Nur  eine  Reinigung  bezweckte  Martien,  an  eine  weiter- 
gehende Entkohlung  dachte   er  gar  nicht.    Er  schliefst  aus  seinem 
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Patent  ausdrücklich  die  Zuleitung  von  Dampfstrahlen  auf  die  Ober- 
fläche des  Eisens  im  Puddelofen  oder  die  Einführung  des  Dampfes  iu 
das  flüssige  Eisen  bei  dem  Puddelprozefs  aus  i),  denn  dies  war  James 
Nasmyths  Patent  vom  4.  Mai  1854.  Auf  dieses  wird  also  tod 
Marti en  indirekt  verwiesen.  Nasmyths  Verfahren  hat  vielleicht 
Martien  die  Anregung  zu  seinem  Prozefs  gegeben,  möglicherweise 
auch  Bessemer").  Letzterer  hat  also  seine  Gedanken  nicht  von 
Martien  geborgt^  sondern  beide  haben  vielleicht  aus  derselben  Quelle 
ihre  Anregung  erhalten.  Martiens  Patent  hatte  gar  keine  besondere 
BeitchtuDg  bei  seiner  VerölFeutlichung  in  England  gefunden.  James 
Nasmyths  Ruhm  war  aber  1854  bereits  auf  einer  solchen  Höhe,  daüs 
alles,  was  von  ihm  ausging,  der  Beachtung  aller  gebildeten  Techniker 
Englands  gewürdigt  wurde.  Nasmytli  setzte  dabei  auf  sein  Verfuhren 
die  gi'öfstc  Hoifnnng  und  viele  seiner  Freunde  teilten  dieselbe.  Es 
wurde  in  allen  Fachkreisen  besprochen  und  kann  auch  der  Auf- 
merksamkeit Bessemers  kaum  entgangen  sein.  Bessemer  begami 
seine  Versuche  um  die  Zeit,  als  Nasmyths  Patent  veröffentlicht  wurde, 
vne  aus  seinen  oben  angeführten  Zeitangaben  hervorgeht. 

Es  ist  auch  richtig,  dafs  vereinzelte  Beobachtungen,  die  auf 
Bessemers  Erfindung  hinwiesen,  schon  früher  gemacht  worden  sind. 
Wedding  erwähnt,  dafs  Eck  auf  KÖuigshütte  schon  10  Jahre  zuvor 
durch  Zufall  beobachtet  habe,  dafs  ein  Windstrom,  der  unter  dem 
flüssigen  Ruheisen  in  einem  Puddelofen  ausströmte,  dieses  in  heftiges 
Kochen  versetzte.  Später  hatte  Parry,  Direktor  der  Ebbw-Vale-Eisen- 
gesellschaft,  welche  Martiens  Patent  erworben  hatte,  den  Versuch 
gemacht  die  Operation  statt  in  dem  von  Martien  angegebeneu  Kanal 
in  dem  Puddelofen  selbst  auszuführen.  Die  Reaktion,  welche  dabei 
eintrat,  war  aber  so  heftig,  dafs  der  Ofen  Schaden  litt  und  das  Metall 
durchbrach,  worauf  man  von  einer  Wiederholung  des  Versuchs  abstüuiL 

Auch  Kelly  in  Kentucky  (Nordamerikaj  soll  sich  schon  1851  mit 
Versuchen,  flüssiges  Eisen  durch  Einblasen  von  Lullt  zu  entkohlen, 
beschäftigt  haben.     Alles  waren  aber  nur  Mifserfolge. 

Heinrich  Bessemer  gebührt  deshalb  ganz  unzweifelhaft  allein 
das  grofae  Verdienst  der  P',ntdeckung,  dafs  Roheisen  durch  blofses  Ein- 
blasen  von  Luft  vollständig  entkohlt  werden  kann  und  dabei  soviel 
Wanne  erzeugt  wird,  dafs  Stahl  und  Stabeisen  so  flüssig  bleiben,  dals 


')  Vcrsuclie  dieser  Art  hatten  Oueat  und  £vanB  in  den  VerelBigtcn  Staaten 
tehon  1B40  gemacht. 

*)  Bekanntlich  hat  die  preufsische  Regierung  seiner  Zeit  das  Patent  von  Kasmyth 
znm  Vorwand  genommen,  Bessemer  das  nachgesuchte  Patent  zu  verweigern. 


Henry  Bessemer  und  seine  Erfindung.  911 

Bie  in  Formen  gegossen  werden  können.  Dafs  auch  Nasmyths 
Patent  nicht  der  Ausgangspunkt  Ton  Bessern ers  Versuchen  war,  geht 
nicht  nur  aus  dessen  eigenen  Angaben,  sondern  auch  aus  seinen  ersten 
Patenten,  die  in  das  Jalir  1855  fallen,  hervor;  diese  zeigen  uns  deutlich 
den  Weg,  auf  dem  Bessemer  allmählich  zu  seiner  Erfindung  kam. 
Das  erste  derselben  datiert  Yom  10.  Januar  1855,  Der  darin  vor- 
geschlagene Prozefs  ist  eine  Cementation  von  sehr  reinem  Eisen  mit 
Holzkohlen,  welche  in  einer  langen  Retorte,  deren  mittlerer  Teil  allein 
stark  geheizt  wird,  kontinuierlich  vorgenommen  werden  sollte  und 
2war  sollte  dies  dadurch  geschehen,  dafs  die  Füllungen  zwischen 
Platten,  die  sich  fortbewegen,  eingesetzt  werden.  Das  so  erhaltene 
Produkt  wird  gut  vorgewärmt  in  einem  Flammofen  oder  auch  in  einem 
Kupolofen  für  sich  allein  oder  auch  mit  Roheisen  zu  Gufsstahl  ge- 
schmolzen. Bemerkenswert  ist  aber  bei  diesem  Patent,  dafs  das 
Eisen,  welches  er  der  Cementation  unterwirft,  mehr  gefeint  sein 
soll,  als  dies  sonst  üblich  ist  und  dabei  doch  noch  flüssig 
bleiben  soll.  Hier  sehen  wir  den  Anfang  des  Weges,  der  Bessemer 
zu  seiner  grofsen  Erfindung  führte.  In  der  Patentbeschreibung  heifst 
es  wörtlich,  „folgende  Substanzen  sollen  durch  Cementation  in  Stahl 
verwandelt  werden:  L  Kleine  Stücke  von  gefrischtem  oder  gefeintem 
Eisen,  welche  man  dadurch  erhält,  dafs  man  deu  Feiuprozefs  frefining 
process)  in  einem  Feineisenfeuer  (tinery  furuace)  weiter  als  ge- 
wöhnlich treibt  (am  besten  mit  Holzkohle)  und  das  so  erzeugte 
flüssige  Metall  in  Formen  mit  Abteilungen  giefst,  welche  das 
nachherige  Zerbrochen  erleichtem;  2.  Puddeleiseu,  welches  man 
in  einem  Puddelofen  erhalt,  wenn  mati  das  Metnil  so  lange  darin 
behandelt,  bis  es  in  eine  unzusammenhängende  Masse,  ähnlich  wie 
Sand,  verwandelt  ist"  u.  s-  w. 

Ganz  denselben  Weg  verfolgte  Bessemer  noch  in  seinem  zweiten 
Patent  vom  18.  Juni  ISoo  (Nr.  1384),  in  dem  ein  verbesserter  Stahl- 
schmelzofen beschrieben  ist 

Ein  ganz  anderes  Verfahren  enthalten  dagegen  die  folgenden 
wichtigen  Patente  vom  17.  Oktober  1855,  Nr,  2319,  2321  und  2323. 
Das  erste  derselben  bezieht  sich  auf  die  Herstellung  von  Eisenbahn- 
schienen aus  Gufs-  oder  Flufsstahl  oder  Flufseisen.  Dieses  wird  in 
Formen  gegossen,  die  den  herzustellenden  Schienen  ähnlich  sind,  so 
dafs  sie  nur  noch  des  Fertig^valzens  bedürfen. 

Der  Patentanspruch  bezieht  sich  „auf  das  GieJJsen  von  entkohltem 
oder  teilweise  entkohltem  Eisen  in  Formen,  um  Ingots  zu  erhalten, 
die  zu   Eisenbahnschienen    ausgewalzt  werden".      Das    dritte  Patent 
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Nr.  2323  ist  dem  ersten  ähnlich  und  bezieht  sich  auf  die  Herstellung 
von  Balken-  und  Trägereisen  aus  in  entsprechenden  Gufsformen  ge- 
gossenem Gufsstahl.  Dabei  wird  aber  gröfserer  Wert  auf  die  stahl- 
artige  Natur  des  augewendeten  Metalls  gelegt  und  das  Walzen  tob 
Eingüssen,  „die  mehr  Kohlenstoff  als  gewöhnliches  Stab-  oder  PlatteD- 
eisen,  aber  weniger  als  Stahl  enthalten",  mit  einbegriffen.  Von  viel 
gröfserer  Wichtigkeit  ist  aber  das  zweite  Patent  Tom  17.  Oktober 
1855  (Nr.  2321),  welches  sich  auf  den  eigentlichen  Bessemerprozefs 
bezieht  und  denselben  bereits  klar  und  deutlich  beschreibt  Dm 
Patent  bezweckt  die  Herstellung  von  Gufsstahl  und  die  Beschreibung 
beginnt  folgendermafsen :  Strome  von  Luft  oder  Dampf  oder  beiden, 
am  besten  stark  erhitzt,  sollen  zwischen  die  Teilchen  von  gescbmolzenem 
Gufs-  oder  Teineisen  durchgeprefst  werden,  bis  «las  Metall,  während 
es  noch  Hüssig  bleibt,  die  Eigenschaften  des  Gufsstuhls  augeuommeu 
hat,  worauf  es  in  Formen  gegossen  wird,  um  Blocke  (inguts),  geschickt 
aum  Hämmern,  Walzen  oder  um  andere  Artikel  zu  bilden,  zu  erhalten. 
Der  Prozefs  kann  in  Ofen  oder  in  Tiegeln,  wie  sie  beim  Gufsstahl- 
sclunelzen  gebräuchlich  sind,  ausgeführt  werden.  Er  emptiehlt  und 
beschreibt  einen  von  ihm  konstruierten  Schmelzofen,  in  dem  eine 
Anzabl  Schmelztiegel  gleichzeitig  eingesetzt  werden  können.  Das 
flüssige  Roheisen  wird  in  die  Tiegel  laufen  gelassen  und  alsdann  ge- 
prefste  Luft  durch  ein  Rohr,  welches  von  oben  in  das  Metall  ein- 
gesteckt wird ,  durchgeprefst  Der  Sauerstoff  der  Luft  oder  dM 
zersetzten  Wasserdampfes  vereinigt  sich  rasch  mit  dem  KohlenstolT. 
Den  Verlauf  des  Prozesses  kann  man  nach  den  Funken  und  der  aus- 
strömenden Flamme,  sowie  nach  Schöpfproben  beurteilen.  Da  Dampf 
zu  sehr  abkühlt,  so  soll  man  ihn  nur  zu  Anfang,  wenn  das  Eisen 
noch  reich  an  Kohlenstoff  ist,  anwenden,  der  Wasserstoff  verbindet 
sich  dann  mit  dem  Schwefel.  Später  wendet  man  nur  Luft  an^  wodurch 
eine  starke  TeinperaturerhÖhung  eintritt.  Die  Tiegel  haben  unten 
Ablafsöftnurif^en,  die  von  unten  verschlossen  sind  und  in  Pfannen  oder 
Formen,  welche  auf  einem  fiihrbiiren  Gestell,  das  unter  dem  Schmelz- 
ofen herführen  kann,  stehen,  sich  entleeren. 

In  dem  folgenden  wichtigen  Patent  Nr.  2768,  das  am  7.  Dezember 
1855  angemeldet  wurde,  beschreibt  Bessemer  zwei  verschiedeue 
Verfaliren  zur  Ausführung  seiner  Erfindung.  Das  erste  ist  mehr  den 
bestehenden  Verhälttiissen,  insbesondere  dem  Puddelbetrieb,  angepafst 
und  auf  Massenproduktion  berechnet.  Es  zerfällt  in  zwei  Operationen, 
in  Vorfrischen  und  Fertigmachen.  Das  Vorfrischen  soll  in  grÖfsereu, 
aus  starkem   Eisenblech    hergestellten,    mit    feuerfestem    Thon    aus- 
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'  gekleideten  Gefäfsen  (Fig.  315  bis  .^17)  geschehen.  Die  Gefafse  sind  in 
Achsen  gelagert  und  drehbar,  ähnlich  den  grofsen  Giefspfannen  (ladles) 
doch  sind  sie  bis  auf  eine  oder  zwei  Öffnungen  geschlossen.  Es  waren 
dies  die  Vorläufer  der  Bessemerbirnen  oder  Konverter.  In  diesen  erfolgt 
das  Vorfrischen  oder  Feinen  durch  Einpressen  von  Luft  durch  ein 
Rohr  aus  feuerfestem  Thon,  oder  aus  Eisen  mit  Thon  umkleidet,  ohne 


Anwendung  von  Brennmaterial.  Zu  diesem  Zweck  soll  das  Gefäfs 
nahe  dem  Stichloch  eines  Hochofens  aufgestellt  und  beim  Abstich  das 
Hüssige  Eisen  hineingeleit^t  werden,  worauf  dann  sofort  durch  das 
Rohr  Wind  durchgeprefst  wird.  Das  Eisen  wird  dadurch  gereinigt, 
bleibt  aber  flüssig,  so  dafs  es  in  geeignete  Formen  gegossen  werden 
kann.  —  Diese  Gufsstücke  werden  dann  einer  zweiten  Reinigung 
unterworfen,   indem   sie  in  einem  Puddelofen   mit  grofser  Kostfläche 

B«ck,  G«Hhiobt«  des  EÜiena.  gg 
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und  vertieftem  Herd  (Fig.  318  bis  32*»)  eingeschmolzen  werden  und 
durch  Formen,  die  seitlich  oder  am  Boden  angebracht  sind,  ebeuüallä 
wieder  Wind  durcJi  das  tiüssige  Metall  geprefst  wird.  Gleichzeitig 
arbeitet  der  Puddler  die  Masse  durch  und  formt  sie  daon  in  Luppeu, 
die  wie  üblich  weiter  behandelt  werden;  nur  soll  das  Ausheizen  oder 
Schweifsen  der  Blöcke,  um  nachträgliche  Verunreinigung  durch  die 
Feuergase  zu  vermeiden,  in  geschlossenen  Thonretorten,  die  in  einem 
Flammofen  liegen,  geschehen. 

Fig.  319. 
Fig.  318 


Man  l£ano  aber  auch 
den  ganzen  Frischpro- 
zefs,  und  dieses  ist  das 
zweite  Verfahren»  in 
einem  zu  Ende  fuhren. 
Es  geschieht  dies  io 
einem  Tiegel  (Fig.  321), 
ähnlich  dem  oben  be- 
schriebenen, nur 
gröfeer,  so  dafs  er  mehrere  Centner  Eisen  fafst,  das  in  einem  Windofen, 
in  dem  es  rings  von  Koks  umgeben  ist  und  in  dem  durch  eine  hohe  Esse 
eine  grofse  lÜtze  erzeugt  werden  kann,  eingesetzt  wird.  Ist  der  Eisen- 
einsatz geschmolzen,  so  wird  das  Windrohr  eingeführt  und  das  Wind- 
frischeu  erfolgt,  wie  oben  geschildert.  Es  erfolgt  ein  heftiges  Auf  kocheu 
der  Masse,  wobei  lebhaft  Flammen,  Funken  und  Schlacken  aus  den 
Öffnungen  des  Deckels  entströmen.  Nachdem  die  Operation  etwa  eine 
halbe  Stunde  gerlauert  hat,  „vennindert  sich  die  Flamme  und  zeigt 
dadurch  dem  Arbeiter  an,  dafs  der  Prozefs  vollendet  und  das  Rob- 
eisen in  fast  reines  Schmiedeeisen  verwandelt  worden  ist".  Über  die 
Anwendung  des  üampfes»  das  Abstechen,  Giefscn,  Hämmern  und 
Walzen  werden  die  trüberen  Angaben  wiederholt.  ^Das  entkohlte 
Metall   kann  auch  zum   Gufs   von  Gegenständen   verwendet   werden, 
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die  gescbm i edet  und 
gewalzt  werden  kön- 
nen. Verlangen  diese 
Güsse  ein  kofalenstofiF- 
reicheres  Eisen ,  so 
kann  der  Kohlenstoff 
dem  Metall  durch  Ein- 
leiten Ton  kohlenstoff- 
reichen  Gasen  oder 
durch  Eintauchen  koh- 
lenstoilhaltiger  Sub- 
stanzen, wie  trockenes 
Holz,  beigebracht  wer- 
den. Flulsmittel,  be- 
sonders Soda  oder 
Pottasche^  können  mit 

j^jpm  AiVind  eingeblasen 

Rrerden." 

Das  darauf  folgende 

I  Patent  Nr.  44  vom 
4.  Januar  1856  be- 
zweckt eine  Verbesserung  des  Vor- 

I  friscbens  oder  Feinens,  das  bis  zur 
Umwandlung  in  flüssigen  Stahl 
fortgesetzt  werden  soll.  Dies  soll 
dadurch  erreicht  werden,  dafs  das 
Eisen  in  fein  verteiltem  Zustnnde 
der  Wirkung  eines  Windstromes 
ausgesetzt  wird.  Die  Ausführung 
geschieht  in   kleinen   Kupolöfen, 

Fig.  333. 


Fig.  321. 


Fig.  322, 


Fig.  324. 
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die  übereinander  stehen,  so  dafs  das  geschmolzene  Metall  des  einen 
Ofens  in  den  anderen  tiiefsen  kann.  Das  flüssige  Eisen  soll  hierbei 
entweder  auf  einen  Stein  aufprallen  oder  durch  glühende  Koks  fliefsen. 
in  beiden  Fällen  wird  das  Metall  dadurch  yerteilt  (scattered)  und  in 

Fig.  325.      'v     ^       /    /  ^-  328- 


einem  Regenschauer  (in  a  shower)  durch 
hocherhitzte  Brennmaterial  und  den 
Winilstrom  (blast  of  air)  fallen.  Das  sich 
ansammelnde  Metall  bleibt  ebenfalls  noch 
der  entkohlenden  Wirkung  des  geprefsten 
Windes  ausgesetzt.  Nach  einer  anderen  verbesserten  Anordnung  soll 
man  zwei  bewegliche  Kupolöfen  anwenden,  welche  durch  ein  hydrau- 
lisches Hebewerk  (Plunger)  hoch  und  tief  gestellt  werden  können,  so 
dafs  abwechselnd  das  geschmolzene  Metall  des  einen  Ofens  in  die  Gicht 
des  anderen  Ofens  fliefsen  kann,  bis  das  Metall  genügend  entkohlt  ist 
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Die  Windröhren  müssen  hierbei  beweglich  sein.  In  Fig.  325  ist  diese 
Anordnung  diirgestellt  Weiterhin  schlägt  Bessemer  für  denselben 
Zweck  rotierende  Öfen  vor  und  z^ar: 

1.  Einen  cylindriachen  oder  kugelförmigen  Ofen  aus  Kesselblech 
(Fig.  322  bis  324,  5.915)  mit  feuerfesten  Ziegeln  und  Thon  ausgekleidet, 
der  sich  um  eine  hohle  horizontale  Achse  dreht  Durch  die  eine  hori- 
zontale Achse  tritt  der  Wind  ein,  durch  die  andere  wird  Brennmaterial 

Fig.  328.  Fig.  330. 


Fig.  32». 


und  das  geschmolzene  Metall  eingelassen.  Durch  die  Drehbewegung 
wird  das  üüssige  Metall  an  den  W^änden  in  die  Hohe  gehoben  und  fällt 
dann  durch  das  glühende  Brennmaterial,  wodurch  es  erhitzt  und 
gleichzeitig  der  Wirkung  des  Windes  ausgesetzt  wird.  Das  Empor- 
heben des  Metalls  kann  durch  Rippen  im  Ofen  befördert  werden. 

2.  Einen  cylindrischen  Ofen  (Fig.  326),  der  sich  um  eine  vertikale 
Achse  dreht,  indem  er  in  Spindeln,  welchen  durch  ein  Zahnradgetriebe 
eine  rasche  Drehbewegung  mitgeteilt  wird,  läuft.  Der  Wind  wird  dm^ch 
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die  hohle  Spindel  oder  durch  Düsen  dicht  um  die  Spindel  eingeführt 
Durch  die  Drehbewegung  steigt  das  flüssige  Metall  an  den  Wänden 
auf  und  bietet  dem  Winde  eine  grofae  Oberfläche  dar.  Ebenso  wird 
das  glühende  Breuumaterial  durch  die  Centrifugalkraft  wider  diese 
gehobene  Schicht  flüssigen  Eisens  angedrückt  und  teilt  diesem  seine 
Hitze  mit  Durch  die  raschere  oder  langsamere  Drehbewegung  kann 
man  die  Einwirkung  regulieren  und  immor  neue  Ol>ertlächen  derselben 
aussetzen.  Es  lassen  sich  auch  noch  Windröhren  am  Boden  oder  an 
den  Seiten  anbringen,  wodurch  die  Luft  durch  das  Metall  hindurch- 
geprefst  wird. 

Die  Figuren  326  bis  331  (a.  v.  S.)  zeigen  verschiedene  Konstruktionen 
Bessemersi).  Im  allgemeinen  ist  also  in  diesem  Patent  mehr  die 
Wirkung  des  Windes  auf  die  Oberfläche  betont  Um  besseren  Stangen- 
stahl zu  erzeugen,  sollen  die  aus  dem  entkohlten  Metall  erzeugten 
Stäbe  cemeutiert  und  ausgewalzt  werden. 

Am  12.  Februar  1856  nahm  Bessemer  ein  neues  wichtiges  Patent 
(Nr.  356)2),  iii  diesem  kehrt  der  Erfinder  wieder  zu  dem  Durchblasen 
des  Windes  durch  das  flüssige  Roheisen  zurück  und  versichert  hierbei 
zum  erstenmal  bestimmt,  dals  hierdurch  eine  so  grofse  Warme  ent- 
vnckelt  werde,  dafs  kein  Brennmaterial  mehr  erforderlich  sei').  Das 
Schmelzgefäfs,  das  er  empfiehlt,  hat  einen  cjlindnschen  Blechmantel 
und  hängt  in  hohlen  Achsen,  durch  welche  der  Wind  den  Thon- 
formen  zugeführt  wird.  Die  Ausströmungsöffnung  für  die  Gase  soll 
so  gewunden  sein,  dafs  das  in  die  Hohe  geschleuderte  Metall  wieder 
zurückfällt  Das  Ausgiefsen  geschieht  aus  derselben  Öffnung  durch 
Kippen  des  Gefäfsos,  was  ähnlich  wie  bei  Nasmyths  Gufspfaunen 
durch  eine  Schraube  (worm),  die  in  ein  au  der  Achse  angebrachtes 
Zahnrad  eingreift,  bewirkt  wird.  Die  Operation  dauert  eine  halbe 
Stunde  und  wird  ihr  Verlauf  nach  der  Flamme  beurteilt.  Die  Köpfe 
der  Eingüsse  sind  oft  blasig.  Man  schneidet  diese  blasigen  Teile  ent- 
weder ab  und  schmilzt  sie  bei  einer  folgenden  Charge  mit  um,  oder 
man  bearbeitet  sie  vor  dem  Auswalzen  unter  einem  Quetschwerk  oder 
einem  Dampfhammer. 


')  Biehe  Specifikatjon;  ferner  Armengaud,  Gänie  indtiBtrielf  April  1857  und 
Dingler.  polyt.  Joiim.,  Bd.  145,  S.  28,  Tab.  1. 

•)  Siehe  Abridgments,  p.  206. 

*)  ,1  hftve  diacorered  tbat  IT  flUnospheric  air  or  oxygen  ia  introdaced  üa  tbe 
nietal  in  gufficient  (iURntlties,  it  will  proUuce  a  yivid  combußtion  among  the 
particles  of  tbe  fluid  metal  and  retain  or  increate  lU  temp«rature  to  »ach  a 
degree,  tbat  tbe  metal  wiU  continue  fluid  daring  its  trauition  from  tbo  stat«  of 
cmdc  iron  to  tbat  of  caat  steul  or  itiaJleable  iroD,witbout  tbe  application  of  any  foeL' 
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In  Fig.  332  (a.  v.  S.)  ist  der  von  Bessemer  beschriebene  Apparat 
in  verschiedenen  Ansichten  und  Stellungen  wiedergegeben,  in  dem 
sich  die  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  des  späteren  Konverten 
bereits  vorfinden,  die  Aufhängung  in  gelagerten  Achsen,  die  Zu- 
führung des  Windes  durch  die  holde  Achse  und  der  Eintritt  des 
Windes  am  Boden  des  runden  Gefäfses  durch  eingesetzte  Formen  aus 
teuerfestem  Tlion.  Auf  der  aiidei-eu  Seite  zeigt  die  Konstniktiou 
noch  eine  gewisse  Unbeholfenheit,  namentlich  hinsichtlich  der  Dreh- 
bewegung des  Konverters,  der,  um  entleert  zu  werden,  ganz  berum- 
geschwenkt  werden  mufs.  was  hei  grÖfseren  Einsätzen  einen  grofsen 
Kraftaufwand  erfordern  würde. 

Auch  in  diesem  Patent  formuliert  Bessemer  nochmals  den 
Grundgedanken  und  das  Wesentliche  seiner  Erfindung »),  welche  darin 
bestehe,  dafs  StriJme  von  Sauerstoff  (in  atmosphärischer  Luft  oder 
sonstwie)  auf  eine  Masse  von  tlüsaigem  Roh-  oder  Gufseisen  in 
geeigneten  Gefäfsen  und  ohne  Verwendung  von  Brennmaterial  eio- 
wirkeu  und  sie  in  flüssigen  Stahl  oder  Schmiedeeisen  umwandeln.  Da 
die  Gufsblöckc  häutig  blasig  werden,  so  müssen  sie  nach  Bessemer 
unter  Luppenpressen  oder  Hämmern  bei  Schweifshitze  behandelt 
werden,  um  die  Wände  der  Hohlräume  zusammenzudrücken  und  zu 
Schweifs  cn. 

Um  feinere  Stahlsorten  zu  erzeugen,  solle  man  das  entkohlte 
Metall  in  Wasser  giefsen,  die  Granalien  in  aufrechtstehenden  Retorteu 
cementieren  und  den  cementierten  Stahl  in  Tiegeln  zu  Gufsstahl  um- 
schmelzen. 

lu  dem  folgenden  Patent  Tom  15.  März  1856  sind  verschiedene 
Methoden  der  Ausführung  von  Bessemers  Prozefs  besprochen  und 
zwar  unter  Benutzung  der  in  der  Eisenindustrie  gebräuchlichen  Schmeli- 
Öfen.  Es  wird  vorgeschlagen,  die  Operation  im  Herd  des  Hochofens, 
im  Kupolofen  oder  im  Frischherd  (Feineisenfeuer)  vorzunehmen,  wobei 
man  nur  noch  besondere  Blaseformon  fiir  das  Durchblasen  des  Windes 
durch  das  flüssige  Eisen  anbringen  müsse.  Aufserdem  giebt  er  neue 
Konstruktionen  von  geschlossenen  Öfen  an,  die  wir  zum  Teil  später  be- 
schreiben werden.  Da  leicht  ein  Übergaren  stattfindet,  so  schlägt 
Bessemer  vor,  nach  Beendigung  des  Prozesses  gekohlte  Gase  dorcb* 


*)  .  .  .  my  Invention  wbich  I  decLire  lo  eontist  in  octiug  ou  a  xhau  of  iu«lteti 
oriide  or  cast  iron  when  in  n  auitable  veesel  by  stireama  of  oxygen  (ooutamtrd  io 
atmoHpheric  air  or  otberwise)  and  without  the  fürther  consumptiou  of  ttktl  for 
heating  the  rcssel  or  tbe  iron  to  conrert  such  fluid  crude  or  citst  iron  into  it*«! 
or  malleable  iron. 
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I     zaieiten  oder  das  tiiissige  Metall  mit  einer  Holzstauge  durchzurühren, 

,      zu    polen,   wie  bei   dem    Kupfergarmachen,   um   das    etwa    gebildete 

.      Oxyd  wieder  zu  reduzieren.    Je  nachdem  man  kohlenstolTreichere  oder 

kohlenstoffannere  Gase   einleitet,  oder  länger  oder  kürzer  polt,   soll 

man   Stahl   oder  Schmiedeeisen    erhalten.     Hier    ist   also    schon   ein 

Überblasen,  d.  h.   die  völlige  Eutkohlung,  vorausgesetzt.     Bessemer 

schlägt  auch  unter  anderem  vor,  um   dichte  Güsse  zu   erhalten,   den 

p,     unteren  Teil  des  Ofens  mit  dem  unteren  Teil  der  Form  so  zu  ver- 

P     binden,  daXs  die  Eingüsse  aufsteigend  gegossen  werden.    Die  Formen 

der  Ingots  und  des  Gerinnes  sollen  aus  zwei  Hälften  zusaminengesetzt 

sein,   die  durch  Zapfen  und  Bolzen  zusammengehalten  werden.     Man 

könne  auch  die  lui'tdicht  schliefsenden  Formen  mit  einer  Luftpumpe 

luftleer  machen  und  dann  das  Aussige  Metall  darin  aufsteigen  lassen, 

wodurch  ebenfalls  die  Blasen  vermieden  würden. 

Über  die  weitere  Behandlung  der  Gufsblöcke  (Ingots)  nahm 
Bessemer  ein  besonderes  Patent  am  31.  Mai  1656  (Nr.  12U0).  Er 
wendet  zum  Auswalzen  der  Blocke,  die  krystallinisch  und  oft  blasig 
sind,  statt  der  gewöhnlichen  Walzen,  unter  denen  sie  leicht  brechen, 
excentrische  Walzensegmente  von  sehr  grofsem  Durchmesser  an,  deren 
kannelierte  Arbeitsflächen  aus  Hartgufs  oder  Stahl  bestehen  >). 

Diese  Walzensegmente  erhalten  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung und  können  durch  hydraulischen  Druck  oder  Schrauben  ein- 
ander genähert  werden,  während  der  Block  rückwärts  und  vorwärts 
durchgewalzt  wird.  Zwischen  diesen  Segmenten  werden  die  Blöcke 
besser  gezängt  und  dicht  gemacht,  als  zwischen  Walzen.  Auch  sollen 
die  Walzen  so  konstruiert  sein,  dafs  die  Streckung  genau  reguliert 
und  zu  starker  Druck  vermieden  werden  kann,  wofür  Bessemer  eine 
besondere  Konstruktion  und  besondere  Vorkehrungen  für  den  Gufs 
der  Walzen  angiebt^j. 

Unter  demselben  Datum  nahm  Bessemer  ein  zweites  Patent 
(Nr.  1292)  für  die  Fabrikation  von  Eisen  und  Stahl  nach  seinem 
Verfahren.  In  diesem  beschreibt  er  eine  andere  Ofenkonstruktion. 
Ein  eiserner  Cylinder  ist  mit  feuerfesten  Formsteinen  der  Art  aus- 
gemauert, dafs  die  senkrechten  Wände  oben  zu  einer  Kuppel  mit  einer 
engen  Öffnung  in  der  Mitte  zusammengezogen  sind  (Fig.  333  a.  f.  S.); 
die  Ötfnung  fühi-t  in  eine  trichterförmige  Kammer,  welche  durch  eine 
gewölbte  Decke  verschlossen  ist.     Am  Boden   des   unteren  Gefafses 


*)  fiesBemert  Walzwerk  oder  richtiger  Quet6chwerk  Ut  abgebildet  auf  Tab.  1| 
Dioglers  polyt.  Jmirr.,  Bd.  U5  (1B57). 
•)  Siehe  Abridgments,  p.  287. 
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mündet  eine  Anzahl  Formen  aus  feuerfestem  Tiion,  durch  welche  der 
Wind  durch  das  flüssige  Roheisen  geprefst  wird.  Durch  die  Aufgebe- 
öffnung  in  der  oberen  Kammer  sollen  Schmiedeeiseuabralle  aufgegeben 
werden,  welche  in  der  ungeheuren  Hitze  der  ausströmenden  Flamme 
schmelzen  und  sich  mit  dorn  Metall  in  dem  Konverter  („Converting 
vessel")  verraiHchen.  Auf  diese  Weise  wird  zugleich  ein  Teil  der  ent- 
wickelten Wärme  ausgenutzt    Durch  Sauerstoff  kann  man,  weno  nötig, 


Fig.  333. 


^i^. 


die  Hitze  sehr  steigern.  Flufsmittel  und  Zu- 
schläge können  eingeblasen  oder  oben  durch 
den  Trichter  eingetragen  werden.  Mit  einem 
solchen  feststehenden  Konverter  luhrte  Besse- 
mer seine  Versuche  auf  seinem  Werke  zu  St 
Pancras  im  Sommer  1856  aus. 
[l]  ■■__^J^K.  '  '  ^^^  grofse  Eingüsse  giebt  Bessemer  iu 
f      WKPtmT  demselben    Patent    eine    Gufsform    an,   deren 

Boden  aus  einem  hydraulischen  Prefskolben 
besteht.  Das  Metall  wird  aus  der  am  Boden 
befindlichen  Öffnung  einer  GuTspfanne  ein- 
strömen gelassen.  Sobald  die  Metallmasse  er- 
starrt ist,  wird  der  ganze  Block  mittels  des  Prefe- 
kolbens  aus  der  Furm  empürgeprefst  und  kann 
so  iu  voller  Glut  unter  den  Hammer  oder  die 
Walze  gebracht  werden.  Der  Prefskolben  kann 
auch  dazu  dienen,  die  noch  weiche  Metallmasse  in  der  Form  zusammen* 
zupressen,  wobei  sie  mit  einem  starken  Deckel  oben  Terschlosseo 
werden  mufs.  Um  dichte  Güsse  zu  erhalten,  giefst  Bessemer  unter 
starkem  Gasdruck. 

Am  IG.  August  1856  hielt  dann  Henry  Bessemer  seinen  be- 
rühmten Vortrag  in  Cheltenham.  Aus  den  angeführten  Patenten  geht 
deutlich  hervor,  wieviel  Arbeit,  Zeit  und  Geld  er  bereits  für  seine  Er- 
fiiidung  geopfert  hatte.  Er  durfte  wohl  überzeugt  sein,  dafs  er  auf 
dem  rechten  Wege  war,  dafs  seine  Erfindung  eine  grofse  Zukunft 
haben  würde  und  in  dieser  siegreichen  Gewifsheit  verkündigte  er  sie 
der  erstaunten  Welt.  Aber  er  war  noch  nicht  am  Ziel;  sein  Verfahren 
war  trotz  aller  Erfolge  noch  im  Versuchsstadium;  er  unterschätzte  die 
Schwierigkeiten,  welche  der  Ausführung  im  Grofsen  entgegenstanden. 
Bessemer  hat  selbst  später  einmal  geäufsert,  wenn  er  Cisenhütten- 
manu  von  Fach  gewesen  wäre,  hätte  er  die  Erfindung  nicht  gemacht 
Das  meinte  er  deslialb,  weil  er  dann  die  enormen  Schwiengkeiten, 
welche  sich  der  praktischen  Durchführung  seiner  Erfindung  entgegen- 
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stellten,  deutlicher  vorausgesehen  und  dann  schwerlich  den  Mut  für 
das  Dntemehmeu  gehabt  hätte. 

Nach  A])haltung  seiues  Vortrages  zu  Cheltenham  nahm  Beßsemer 
im  Laufe  des  Jahres  1856  noch  vier  weitere  Patente ').  die  aber  zum 
Teil  von  dem  Grundgedanken  abweichen.  Das  erste,  vom  19.  August 
]  856,  bezieht  sich  unfeine  Kombination  seines  pneumatischen  Prozesses 
mit  dem  Puddelprozei's.  Er  bedient  sich  dazu  eines  gewölbton  Ofens 
mit  zwei  Abteilungen;  in  der  einen  wird  das  Roheisen  durch  Durch- 
pressen von  Luft  entkohlt,  wobei  ein  Zusatz  von  Eisenoxyd  oder 
Garschlacke  von  der  vorhergehenden  Operation  empfohlen  wird.  Das 
entkohlte  Eisen  wird  dann  in  die  andere  Abteilung  abgestochen  und 
hier  umgerührt,  bis  es  anfängt  fest  zu  werden,  worauf  es  in  Luppen 
geteilt  wird.  Diese  Arbeit  kann  auch  durch  Maschinenkraft  ausgeführt 
werden»  wenn  man  die  zweite  Abteihing  beweglich  macht,  als  Drehofen. 

Das  folgende  Patent,  vom  25.  August  1856,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich auf  einen  Gasschmelzofen  für  Kohleneisensteine  und  ist  für 
die  Geschichte  der  Erfindung  des  Bessemerprozesses  ohne  Bedeutung. 

Am  4.  November  1856  liefs  sich  Bessemer  ein  Patent  erteilen 
für  die  Fabrikation  von  Eisenbahnschienen  aus  sehnigem  Puddeleisen 
und  Flufseisen  oder  Flufsstahl  und  zwar  in  der  Weise,  dajjs  die  Puddel- 
stäbe  in  die  Form  eingelegt  werden  und  das  entkohlte  flüssige  Metall 
dann  darüber  gegossen  wird.  Die  so  gebildeten  Pakete  werden  dann 
zu  Schienen  gewalzt  Doch  könne  man  auch  das  Bessemermetall 
erst  zu  Stäben  auswalzen  und  diese  mit  Puddelrohschienen  paketieren. 

Von  gröfserer  Wichtigkeit  ist  das  Patent  vom  10.  November 
1856.  Es  bezweckt  eine  besondere  Reinigung  des  Roheisens  durch 
heftiges  ümschüttcln  mit  flüssiger  Schlacke  oder  anderen  Reinigungs- 
mitteln. Das  Ümschüttcln  geschieht  in  einem  mit  feuerfesten  Steinen 
ausgekleideten  cylindrischen  Kessel  durch  eine  rasche  Schaukel- 
bewegung, welche  dadurch  bewirkt  wird,  dafs  das  Gefäfs  mit  der 
Kolbenstange  eines  Dampfcylinders  verbunden  ist.  Dieser  Schüttel- 
prozefs  (agitating  process)  kann  in  sich  abgeschlossen  sein  und  liefert 
dann  gereinigtes  Gufseisen  oder  er  ist  die  Vorbereitungsarbeit  zu 
dem   Entkohlungsprozefs    (decarboniziug   process) ,    dem   eigentlichen 


^)  Eine  aaBfährliohe  Zasammenstellnsg  nller  Patente,  welche  sieb  uuf  die 
Erfindung  und  die  Entwickelung  des  Bessemerprozesses  bezieht,  findet  man  in  einer 
fortlaufenden  Eeihe  von  Aufsätzen  von  W.  Manien  Williams  .History  of 
modern  inrentioas  in  tbe  matiufacture  of  iron*  tu  der  englischen  Fachzeitschrift 
»Iron"  von  1680  und  IBSl.  1886  brachte  U.  Bessemer  selbH  in  der  Herbst- 
Tersammluiig  des  Eisen-  und  Stahlinstituts  eine  Abhandlung  über  einige  ältere 
Formen  des  Bessemerverfahrens  zur  Verlesung  (siebe  Stahl  u.  Eisen,  1886,6.  789). 
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Bessemern.  Letzterer  kann  in  einem  besonderen  Gefafse  o<ler  auch 
in  demselben  mit  dem  Schüttelprozefs  abwechselnd  ausgeführt  werden. 
Roheisen  aus  reinen  Erzen  oder  solches^  welches  Mangan  enthält,  ist 
vorzuzicben.  Für  den  Entkohlungsprozefs  empfielüt  Bessemer  die 
Anwendung  eines  auf  dem  Metall  schwimmenden  Ziegelsteines  zur 
Zurückhaltung  der  strahlenden  Wärme.  Ferner  schlägt  er  vor,  das 
Flufseisen  nach  dem  Ausgiefsen  in  die  Form  umzurühren,  bis  ea  fest 
wird,  oder  erst  flüssige  Schlacke  in  die  Form  zu  schütten  und  hier- 
auf das  Metall  so  zu  giefsen,  dafs  es  in  Tropfen-  oder  Kömerfonn 
in  die  Schlacke  gelangt  und  mit  dieser  dann  ein  inniges  Gemenge 
bildet  Dieses  Gemenge  wird  dann  geprefst  oder  erhitzt  und  aus- 
gewalzt Auch  diese  Operation  bezweckt  eine  weitere  Reinigung  des 
Metalls. 

In  einem  anderen  Patent  vom  18.  November  1856  tritt  der  Gedanke 
des  eigentlichen  Bessemerns  in  den  Hintergrund  und  beschreibt  das 
Patent  ein  kombiniertes  Puddel verfahren  in  einem  Ofen,  welcher 
gleichzeitig  drei  Flerde  enthält:  auf  dem  einen  M^rd  gepuddelt,  aof 
dem  anderen  wird  Roheisen  eingeschmolzen  und  gefeint  und  auf  dem 
dritten  wird  eine  künstliche  Garschlacke  erzeugt 

Wir  sehen,  dal's  die  Patente,  welche  Bessemer  nach  seinem 
Vortrage  in  Cheltenham  nahm,  sich  mehr  von  dem  eigentlichen  Wind- 
frischen entferuen.  Der  Grund  hiervon  lag  darin,  dal's  die  V^ersuche, 
welche  alsbald  nach  ßessemers  Vortrag  in  gröfserem  Mafsstabe  aus- 
gefi'Jirt  wurden,  doch  auch  den  Erwartungen  Bes^emers  nicht  ent- 
sprachen. Sie  waren  eine  Enttäuschung  nicht  nur  für  die  hoch- 
gespannten Hoffnungen  des  Publikums,  sondern  auch  für  Bessemer 
selbst.  Deshalb  liefs  er  den  Gedanken,  dafs  sein  Verfahren  den 
Pnddelprozefs  ersetzen  und  verdrängen  sollte,  einstweilen  teilweise 
fallen  und  suchte  ihn  mit  dem  Puddelprozefs  zu  verbinden.  Es  waren 
dies  Zugeständnisse,  die  er  dem  herrschenden  Vorurteil  machte. 

Nach  dem  Vortrag  Bessemers  an  der  British  Association  ver- 
breitete sich  rasch  die  Nachricht  von  der  neuen  Erfindung  in  Europa 
und  Amerika,  Auf  vielen  Hüttenwerken  machte  man  Versuche  mit 
dem  scheinbar  so  einfachen  Prozefs,  und  auf  den  meisten  Werken 
mifslangen  dieselben.  Der  Grund  lag  darin,  dafs  man  die  Versuche 
fast  überall  mit  ganz  ungenügenden  Hülfsmitteln,  namentlich  mit  viel 
zu  schwachen  Gebläsen  und  zu  kleinen  Einsätzen  ausführte.  Ein 
anderer  Grund  lag  darin,  dafs  mau  jede  beliebige  Sorte  Roheisen  dazu 
nahm  und  von  dem  schlechtesten  Roheisen  besten  Stahl  erwartete 
Bessemer  selbst  hatte   bis    dahin   keine    genügende  Erfahrung  ge- 
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sammelt,  wie  sich  die  verschiedenen  Iloheisensorten  bei  seinem  Ver- 
fahren verhielten.  Durc!»  glücklichen  Zufall  mehr  als  durch  Über- 
legung hatte  er  von  Anfang  an  eine  sehr  reine  und  für  seinen  Prozel's 
geeignete  Roheisensorte  gewählt.  Es  war  dies  kalt  erblusenes,  graues 
Roheisen  von  den  Bleanavon-AVorks.  Als  mau  nun  geringere  Eisen- 
sorten der  Operation  unterwarf,  fiel  auch  das  Produkt  sehr  mangel- 
haft aus. 

Bessemer  glaubte  mit  seinem  Prozefs  guten  Werkzeugstahl  fiir 
die  Sheftielder  Stahlindustrie  liefern  zu  können :  dies  war  das  Ziel, 
das  ihm  in  früheren  Jahren  vorschwebte  und  sein  Vortnig  mufste  den 
Glauben  erwecken,  dafs  ihm  dies  gelungen  seL  Da  nun  das  Produkt, 
welches  bei  den  Versuchen  zustande  kam,  von  gutem  Gufsstahl  noch 
sehr  weit  entfernt  war,  so  war  das  hüttenmännische  Publikum  schnell 
fertig  mit  seinem  VerdammungsurteiL  Dazu  kamen  noch  persönliche 
Interessen.  Der  ganze  Puddelprozefs  und  damit  alle  Puddelwerke 
schienen  durch  Bessemers  Erfindung,  wenn  sie  sich  bewährte,  in 
ilirem  Bestände  bedroht.  Dafs  diese  mächtige  Industrie,  in  welcher 
damals  der  Schwerpunkt  der  Stabeisenbereitung  lag,  sich  von  vorn- 
herein feindlich  dem  neuen  Verfahren  gegenüberstellte,  war  erklärlich, 
und  indem  sie  dasselbe  bemängelte  und  verkleinerte,  handelte  sie  zum 
Teil  aus  Notwehr.  Nur  hieraus  läfst  sich  die  gehässige  Stimmung  ver- 
stehen, welche  die  Industriellen  der  neuen  Erfindung  entgegenbrachten. 
Der  schlechte  Erfolg  einiger  mangelhafter  Versuche  genügte  in  den 
meisten  Fällen,  den  Stab  über  das  V' erfahren  zu  breclu-n.  NamentUch 
war  dies  in  England  der  Fall.  Geduld  und  guten  Willen  zeigte  hier 
eigentlich  nur  Bessemer  selbst. 

Indessen  üelen  auch  in  England  nicht  alle  Versuche  schlecht 
aus.  Auf  dem  grofsen  Eisenwerk  zu  Dowlais,  deren  Besit/.er  mit 
Bessemer  in  ein  Vertragsverhältnis  getreten  waren,  erzielte  man  mit 
den  Versuchen  nach  des  Erfinders  Angaben  ganz  gute  Erfolge.  Die 
Ebbw-Vale- Gesellschaft  nahm  dagegen  eine  feindliche  Stellung  ein. 
Ihre  Versuche  mit  dem  neuen  Verfahren  waren  nicht  günstig  aus- 
gefallen, aufserdem  hatten  sie  das  Patent  des  Amerikaners  Martien 
erworben,  um  es  auszubeuten  oder,  wie  andere  Stimmen  behaupteten, 
um  damit  Bessemers  Patent  zu  umgehen. 

Versuche  in  den  Werkstätten  der  britischen  Nordbahn  und  auf 
dem  Hüttenwerk  St.  Pancras  waren  gleichfalls  ungünstig  ausgefallen. 
Den  gröfsten  Einflufs  auf  das  englische  Urteil  übten  aber  die  Ver- 
suche, die  seitens  der  Regierung  zu  Woolwich  mit  dem  Bessemer- 
stalil  gemacht  wurden.    Diese  Versuche  wurden  schon  sehr  bald  nach 
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Bessemers  Vortrag  ausgeführt  und  bereits  am  13.  September  1856 
veröffentlichte  das  Mining  Journal  einen  Bericht  über  dieselben  *). 

Die  chemische  Untersuchung  des  von  Bessemer  dargestellten 
und  gelieferten  Metalb  fiel  nicht  ungünstig  aus,  insofern  dasselbe  aU 
ziemlich  rein  gefunden  wurde.  Es  enthielt  0,3  Proz.  Kohlenstoff,  keinen 
Graphit,  kein  Silicium,  0,48  Proz.  Phosphor  und  0,056  Proz,  Schwefel 
Das  sehr  reine  Bleanavon -Roheisen,  aus  dem  es  bereitet  war,  ent- 
hielt selbst  nur  0,48  Proz.  Phosphor  und  0,062  Proz.  Schwefel,  worao* 
hervorging,  dafs  nahezu  der  ganze  Phosphor  und  Schwefel  bei  dem 
Eisen  gebliebeu  war.  Die  mechanischen  Proben,  welche  zu  Woolwich 
mit  dem  entkohlten  Eisen  Bessemers  augestellt  wurden,  fielen 
dagegen  wenig  günstig  aus.  Die  unter  dem  Dampfhammer  an»- 
geschmiedeten  Bliicke  waren  im  Bruch  gläuzeud  krystalliuisch  und 
porös.  Das  Eisen  walzte  sich  schwer  und  zeigte  nach  dem  Walzen 
noch  denselben  Bruch.  Auch  wiederholtes  Schmieden  und  SchweiÜsen 
erzeugte  keine  Sohne;  es  blieb  krystallinisch  und  erschien  teilweise 
oxydiert  Aus  diesem  Verhalten  folgerte  man,  dafs  das  Bessemereisen 
vielleicht  für  manche  Zwecke  das  Gufseisen,  nicht  aber  das  Schmiede- 
eisen ersetzen  könne. 

Auf  dieses  ungunstige  Ergebnis  stützte  E.  D.  Hearne  sein  ab- 
falliges Urteil,  indem  er  Bessemer  die  Originalität  der  Erfindung 
absprach,  welche  eine  Nachahmung  des  Verfahrens  von  Job.  Gilb. 
Marti  en  aus  New  Jersey  sei  und  über  das  erzielte  Produkt  er  sich 
dahin  äufserte:  Herr  Bessemer  erzeugt  trotz  seiner  Erwartung,  ohne 
Feuer  zu  arbeiten,  nichts  als  ein  krystallinisches  und  zerbrechliches 
Eisen,  dessen  Wert  nicht  viel  gröfser  ist,  als  das  bei  seinem  Versuche 
verwendete  Roheisen. 

Dieses  voreilige,  ungerechte  Urteil  wurde  von  dem  englischen 
Publikum,  nachdem  sich  die  ersten  übertriebenen  Erwartungen  nicht 
sofort  erfiillt  hatteu,  als  richtig  angenommeu,  und  Henry  Bessemer 
erschien  danach  fast  in  dem  Lichte  eines  Charlatans  oder  gar  eines 
Schwindlers.  Selbst  hervorragende  Autoritäten,  wie  der  Stahlfabrikant 
Karl  Saunderson  zu  Sht^tleld  und  Truran  zu  Dowlaia,  verurteilten 
den  Bessemerprozefe.  Saunderson  sagte,  das  entkohlte  Produkt  habe 
weder  die  Eigenschaften  des  Schmiedeeisens,  noch  weniger  die  des 
Gufsstahls.  Es  könne  nicht  gesclimiedet,  keine  Nadel,  keine  Feile 
daraus  gemacht  werden,  kurz,  es  werde  niemals  den  Handelswert  des 
Stahls  erlangen.     Bessemers   Produkt  sei  ein  entkohltes  Robeisen, 


')  Siebe  Dinglera  polyt  Journal,  Bd.  141,  8.  430. 
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I  aber  kein  Stahl.  Ebenso  urteilte  Truran,  der  auberdem  der  Er- 
I    imdung  die  Originalität  absprach. 

Im  Auslände  ging  es  dem  Erfinder  meist  nicht  besser.  In  Frank- 
reich veröffentlichte  Pion  einen  ungünstigen  Bericht  über  den  Bessemer* 
prozefs.  Er  behauptete,  dafs  nach  Versuchen,  die  in  Wales  gemacht 
worden  seien,  der  Abbrand  nicht  12,5,  wie  Bessemer  angäbe,  sondern 
40  Proz.  betragen  habe.  Er  selbst  hatte  Versuchen  beigewohnt,  die 
zu  Ebbw-Vale  in  einem  kleinen  Kupolofen  mit  zwei  Öffnungen  zum 
Eintragen  des  Eisens  und  zwei  Öffnungen  für  den  Austritt  der  Flamme, 
sieben  Düsen  am  Boden  und  seitlichem  Abstich  gemacht  worden  waren. 
Nach  2  Minuten  wäre  die  Reaktion  sehr  deutlich  eingetreten.  Das 
Ausströmen  der  Funkengarben  daueile  etwa  10  Minuten,  der  ganze 
Versuch  nahm  etwa  18  Minuten  in  Anspruch.  Das  Erzeugnis  wnr 
ein  Eisen  von  mittelmäfsiger  Qualität,  das  bei  40  Proz.  Abbrand  selir 
teuer  zu  stehen  kam.  Pion  bemerkt  übrigens,  dafs  man  Bchlechtes 
Roheisen  zu  dem  Versuch  verwendet  hätte.  Versuche  zu  Dowlais 
sollen  aber  noch  schlechter  ausgefallen  sein.  Die  Hitze  entstehe 
durch  verbrennendes  Eisen.  Kein  Ofen  habe  mehr  als  drei  Chargen 
ausgehalten. 

Diesem  ungünstigen  Urteil  von  Pion  schlofs  sich  der  französische 
Metallurg  Grüner  damals  an,  der  den  Prozcfs  verwarf,  weil  die  Hitze 
durch  verbrennendes  Eisen  erzeugt  und  der  Phosphor-  und  Schwefel- 
gebalt des  Roheisens  nicht  entfernt  würde,  weshalb  man  aus  den 
gewöhnlichen  Roheisensorteu  nie  ein  brauchbares  Produkt  erhalten 
könne. 

Die  zu  Cere  (Dep.  des  Landes)  in  Frankreich  angestellten  Ver- 
suche hatten  auch  kein  befriedigendes  Residtat  gegeben. 

In  Belgien  fielen  Proben  mit  Bessemermetall  ungünstig  aus;  es 
erwies  sich  als  faulbi-üchig.  Die  Versuche,  welche  Marge ssou,  der 
Inhaber  des  Privilegiums  für  Belgien,  auf  der  Hütte  zu  Esperance 
anstellte,  sollen  dagegen  befriedigende  Resultate  ergeben  haben. 

Der  belgische  Ingenieur  Gillon  verüffentlicJite  eine  längere 
Arbeit  über  Bessemers  Erfindung,  in  welcher  er  zu  dem  Schlufs 
kommt,  dafs  das  Frischen  des  Eisens  bei  diesem  Verfahren  nur  ein 
ganz  unvollkommenes  sei  und  dafs  alle  Unreinigkeiten  des  Roheisens 
in  dem  Metall  blieben;  dafs  es  sehr  schwer  sei,  ein  bestimmtes 
Produkt  zu  erzielen  und  dafs  das  erhaltene  Produkt  sowohl  durch 
seine  chemische  wie  seine  physikalische  Beschaffenheit,  seine  Unreinheit 
und  seine  körnige  Struktur  schlecht  seL  Ein  Hauptnachteil  des 
Prozesses  sei,  dafs  er  ohne  Schlacke  und  viel  zu  rasch  verlaufe,  einerlei 
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ob  das  Eisen  gut  oder  schlecht  sei.  Die  Unreinigkeiten  hätten  dI« 
Zeit,  sich  abzuscheiden.  Das  Produkt  sei  ein  verbranntes  Eisen.  Du? 
wenige  Schlacke,  die  dabei  aufti'ele,  sei  durch  das  Schmelzen  des  Ofen- 
futters  entstanden.  Er  giebt  auch  einen  Abbrand  von  40  Proz.  an 
und  meinte  dafs  das  Verfahren  höchstens  den  Eeinprozefe  ersetzen 
käntie,  wie  dies  schon  Martien  gethan. 

In  Deutschland  liatte  man  nur  sehr  oberflächliche  Versuche  auf 
einigen  Werken  im  Htieinlande  und  Westfalen  und  auf  der  Königshütte 
in  Schlesien  gemacht  Überall  wendete  man  keinen  stärker  geprefeten 
Wind  an,  als  ihn  das  Hochofongebläse  lieferte.  Aus  diesem  Grunde 
blieben  z.  B.  die  Versuche  zu  Königshütte  erfolglos.  Diese  ungenügenden 
Versuche  reichten  aber  aus,  um  in  das  allgemeine  Verdammungsurteil 
mit  einzustimmen,  welchem  F.  Bädecker  in  einem  im  Dezember  1856 
in  W^estfalen  gehaltenen  Vortrage  Ausdruck  verlieh.  Er  behauptete, 
die  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  im  Roheisen  entwickelte 
Wärme  reiche  bei  weitem  nicht  aus,  das  Eisen  flüssig  zu  erhalten, 
dies  müsse  durch  Verbrennen  von  Eisen  geschehen,  was  den  ganzen 
Prozefs  verwerflich  mache.  Gegen  diese  Schlagwörter,  welche  haupt- 
sächhcli  von  Frankreich  ausgegangen  waren,  trat  noch  im  Jahre 
1350  der  Deutsche  C.  Schinz  in  Philadelphia  auf,  der  im  Gegensatz 
zu  der  technischen  Presse  der  Vereinigten  Staaten,  welche  an  der 
neuen  Ertindung  kein  gutes  Haar  liefs^j,  für  Bessemer  eintrat,  indem 
er  rechnuiigsmäfsig  nachwies,  dafs  die  durch  die  Verbrennung  des 
Kohlenstoffs  entwickelte  Wärme,  welche  unter  den  denkbar  günstigsten 
Bedingungen  erfolge,  eine  sehr  bedeutende  sei  und  voll  zur  Wirkung 
komme.  Er  berechnet,  dafs,  wenn  bei  dem  Prozefs  2Va  Proz.  Kohlen- 
stoff zu  Kohlßnnxydgas  und  10  Pruz.  Eisen  zu  Eisenoxjd  verbrenne, 
eine  Temperaturerhöhung  der  Schmchsmasse  von  953'*  C.  entstehe, 
welche  durchaus  hinreichend  sei,  um  das  entkohlte  Eisen  flüssig  zu 
erhalten.  Durch  diese  geistreiche  Arbeit  wurde  ein  sehr  wichtiger 
Punkt  klar  gestrllt  und  den  Gegnern  eine  Hauptwaffe  entwunden. 

Ein  allgemeiner  Fehler  war  es,  dafs  anfangs  alle  Versuche,  die 
ndt  dem  Bessemerverfahren  gemacht  wurden,  in  viel  zu  kleinem  Mals- 
Stabe  und  mit  zu  kleintm  Mengen  vorgenommen  wurden.  Trotzdem 
gaben  auch  solche  mit  ruhigem  Urteil  und  ohne  Voreingenommenheit 
angestellte  Versuche  nicht  immer  negative  Resultate.  So  stellte 
beispielsweise  Dr.  Ebermeyer  zu  Heinrichshütte  bei  Lobenstein  solche 
Versuche  an.    Er  baute   sich  ein  kleines  Öfchen  nach   Bessemers 
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Beschreibung.  Da  ihm  nur  ein  Winddruck  von  20  bis  '24  Zoll  Wasser 
zur  Verfügung  stand,  durfte  sein  Eisenbad  nur  3  Zoll  Höhe  haben.  Er 
l  nahm  25  Pfund  weifses  Roheisen.  Unter  diesen  ungünstigen  Bedingungen 
t  war  der  Erfolg  nur  ein  geringer,  doch  verkochte  das  Eisen  in  der 
u  von  Bessemer  angegebenen  Weise  und  das  Produkt  war  zum  Teil 
!  schmiedbar.  Dr.  Ebermeyer  gewann  aus  seinem  Versuch  die  Über- 
H    Zeugung,  dals  der  Prozefs  Erfolg  verspreche  und  er  empfahl  Versuche 

Jim  grofsen   bei  10  Pfund   Winddruck   auf  den  Quadratzoll  und  eine 
Eiseusäule  von  18  bis  24  Zoll  zu  unternehmen. 

Derjenige  Sachverständige,  der  aber  von  Anfang  an  ohne  Leiden- 
schaftlichkeit und  mit  klarem  Blick  die  grofse  Bedeutung  der  Er- 
hndung  Bessemers  erkannte  und  dafür  eintrat,  war  Peter  Tunner 
in  Österreich.  Er  kennzeichnete  das  Verfahren  I8ij6  als  „eine  Ver- 
feinerung des  Roheisens,  welche  bis  zu  dessen  vollkommener  Motall- 
natur  getrieben  und  wobei  der  Brennstoflf  gespart  wird".  Durch  seine 
Autorität  und  dadurch,  dafs  er  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
erfolgreichen  Versuche  in  Schweden  lenkte,  hat  er  viel  zur  Würdigung 
und  zum  richtigen  Verständnis  des  Bessemerprozesses  beigetragen. 

Die  Versuche  in  Schweden,  welche  Goran  Fredrik  Göranson 
im  Einvernehmen  mit  Bessemer  zu  Garpenberg  im  Jahre  1856  begann, 
sind  von  der  gröfsten  geschichtlichen  Wichtigkeit  für  die  Entwickeluug 
des  Bessemerprozesses  geworden.  Ehe  wir  dieselben  aber  näher 
betrachten,  wollen  wir  erst  den  weiteren  Verlauf  der  Dinge  in  England 
ins  Auge  fassen. 

Bessemers  Vortrag  und  die  Veröffentlichung  seiner  Erfindung 
machte  ihn  über  Nacht  zu  einem  berühmten  Manne;  sie  versetzte 
ihn  aber  auch  plÖtzlicli  aus  dem  Zustande  friedlichen  Fortichens 
und  Experimentierens  in  den  Zustand  des  Kampfes  und  zwar  eines 
heftigen  und  erbitterten  Kampfes,  denn  wo  grofse  materielle  Interessen 
in  Frage  kommen,  wird  der  Kampf  immer  mit  Leidenschaft  geführt. 
Bessemer  hatte  durch  seinen  Vortrag  zu  grofse  Erwaiiungen  erregt; 
dieselben  hatten  sich  nicht  erfüllt,  das  Publikum  fühlte  sich  enttäuscht 
und  80  fand  er  hei  diesem  keinen  Beistand  gegen  die  allseitigen  An- 
griffe. Er  war  allein  auf  sich  und  seine  Kraft  angewiesen.  Der  geringe 
Erfolg,  den  die  Versuche  im  grofsen  hatten,  war  für  ihn  selbst  eine 
Enttäuschung,  aber  er  verzagte  nicht,  wenn  ihm  auch  manchmal  in- 
folge des  Ansturmes  von  allen  Seiten  der  Mut  sank.  Durchdrungen 
von  der  Richtigkeit  seines  Princips  schlug  er  den  riclitigsten  Weg 
ein,  indem  er  jede  litterarische  Fehde  vermied,  den  persönlichen  An- 
griffen Schweigen   entgegensetzte  und  Kräfte   und  Mittel  zusammen- 
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fafete,  um  durch  neue  Versuche  die  seinem  Verfahren  noch  anbaftendeo 
Mängel  zu  beseitigen  und  das  fachmännische  Publikum  von  der 
Wahrheit  und  Bedeutung  seiner  Ertindung  zu  überzeugen.  De» 
Weg  hierzu  mufste  er  freilich  noch  suchen,  und  seine  Arbeiten  un- 
mittelbar nach  seinem  Vortrage  zu  Cheltenham,  die  wir  allerdiog« 
nur  aus  seinen  Patenten  beurteilen  können,  da  andere  VerÖffent- 
hchungen  darüber  fehlen,  machen  den  Eindruck  des  Tappens  im 
Dunkeln.  Aus  den  vier  oben  angeführten  Patenten  vom  Schlosse  des 
Jahres  1856  könnte  man  fast  echliefsen,  dafe  Bessemer  an  der 
grofsen  Bedeutung  seines  Entkohlungsverfahrens  selbst  irre  geworden 
sei,  und  dafs  er,  indem  er  es  mit  dem  Puddelprozefs  zu  kombinieren 
suchte,  ihm  seihst  nur  noch  die  Bedeutung  eines  Vorbereitungsprozesses 
für  den  Puddelprozefe,  also  eines  blofseu  Vorfrischens  oder  Feincns 
beigelegt  hätte.  Vielleicht  wollte  er  aber  auch  durch  dieses  Ein- 
lenken die  mächtige  Gegnerschaft  der  Stabeisenfubrikanten  versöhneo 
und  sich  durch  die  Erwerbung  der  Patnnte  jedenfalls  für  alle  Even- 
tualitäten sicher  stellen.  Besondere  Verbesserungen  des  Prozesses  selbst 
sind  in  diesen  vier  Patenten  nicht  enthalten. 

Angeregt  durch  Martien  und  Bessemer  warf  sich  auch  Robert 
Mushet,  der  Sohn  des  um  die  englische  Eisenindustrie  hochverdienten 
David  Mushet,  auf  diesen  Gegenstand  und  erwarb  im  September 
1856  vier  Patente  für  die  Verbesserung  des  durch  das  pneumatische  Ver- 
fahren entkohlten  Produkts  \),  Diese  Verbesserungen  wollte  er  zunächst 
durch  dasselbe  Mittel  erreichen,  welches  Heath  zur  Verbesserung  des 
Tiegelgufsstahles  anwendete,  nämlich  durch  Zusatz  eines  Gemengse 
Ton  Kohle  und  Maugan.  Das  pulverförmige  Gemisch  sollte  beim 
Beginn  oder  Schlafs  oder  während  des  Verlaufes  des  Prozesses  in 
Mengen  von  2  bis  10  Proz.  zugesetzt  werden.  (Patent  vom  16.  Sep- 
tember 1856,  Nr.  2168.) 

Ein  zweites  Patent  (Nr.  2170)  von  demselben  Tage  bezieht  sieb 
auf  den  nachträj^licheu  Zusatz  von  Kohle  zu  dem  bei  dem  pneuma- 
tischen Prozefa  meistens  euistandeneu  übergären,  d.  h.  teilweise 
oxydierten  Eisen.  Diese  kohlende  Substanz  könne  entweder  eingeblaseu 
oder  Tor  dem  Eiiigiefsen  des  Roheisens  in  den  Konverter  gebracht 
werden.  —  Im  weiteren  Verfolg  seiner  Untersuchungen  fand  Mushet 
dann  im  Spiegeleisen  die  kohlen- und  nianganreiche Eiseuverbindung, 
die  am  besten  seinem  Zweck  entsprach,  und  er  erwarb  am  22.  September 
1866  dafür  das  wichtige  Patent  (Nr.  2219).    Das  geschmolzene  Spiegel- 
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eisen  sollte  nach  beendigter  Entkohliing  im  Schmelzgcfäfs  oder  in  der 
Pfanne  zugesetzt  werden  und  zwar  iür  Schmiedeeisen  2  bis  3  Proz., 
für  Halbstahl  3  bis  5  Proz.  und  für  eigentlichen  Stahl  je  nach  der 
verlangten  Härte  5  bis  20  Proz.  Diese  Er^ndung  Mushets  ist  für 
das  Gelingen  des  Bessemerprozesaes  von  gröfster  Bedeutuug  geworden. 
Kobert  Mushet  schmolz  anfangs  1857  entkohltes  Bessemermetall 
von  Ebbw-Vale  in  Tiegeln  um  und  setzte  zu  jedem  geschraolzeuen 
Balz  von  44  Pfund  2  Pfund  geschmokeues  Spiegeleisen  zu.  Aus 
diesem  Gemisch  gofs  er  Blöcke  von  500  bis  800  Pfund.  Einer  dieser 
wurde  zu  Ebbw-Vale  zu  einer  Eisenbahnschiene  ausgewalzt,  die  im 
Frühjahr  1867  auf  der  Station  Derby  verlegt  wurde.  Sie  lag  bis  1873, 
ziacbdem  1250000  Züge  und  etwa  ebensoviel  einzelne  Lokomotiven 
darübergelaufen  waren.  Das  war  die  erste  Bessemerstahl^chiene,  die 
gelegt  worden  ist. 

Das  Jahr  1857  war  'för  Bessemer  und  seine  Erfindung  ein 
besonders  schwieriges.  Zu  dem  Mifstrauen  gegen  seine  Erfindung  kam 
die  lähmende  Wirkung  der  von  Amerika  ausgehendeu  Geldkrisis, 
welche  auch  auf  die  europäii^che  Eisenindustrie  und  den  Unter- 
nehmungsgeist drückte.  Nicht  nur  in  England  machte  sich  diese  fühl- 
bar, sondern  auch  in  Schweden,  wo  Göranson  infolge  davon  im 
Begriff  stand,  seine  Versuche  mit  dem  Bessemerverfahren  aufzugeben. 

Bessemer  arbeitete  mit  den  Mitteln,  welche  ihm  der  Verkauf 
seines  Patentes  gewährt  hatte,  unablässig  an  der  Vervollkommnung 
seines  Verfahrens,  ohne  zu  einem  entscheidenden  Erfolge  zu  gelangen. 

Am  24.  Januar  1857  nahm  er  ein  Pntent  auf  ein  eigentümliches 
"Walzverfahren  für  Platten,  Bleche,  Stäbe  u,  s.  w.  Danach  sollte  das 
I flüssige  Metall  zwischen  bewegte  hoble  Walzen,  die  durch  Wasser 
gekühlt  waren,  gegossen  und  im  Erstarren  ausgewalzt  werden. 

Erst  am  18.  September  1807  nahm  er  wieder  ein  neues  Patent 
(Nr.  2432)  auf  die  Fabrikation  von  Gufsatahl  nach  seiner  Erfindung. 
Beim  Umschmelzen  des  Roheisens  im  Kupolofen  sollte  möglichst 
Schwefel  freies  Brennmaterial,  besonders  gut  entschwefelter  Koks  ge- 
nommen werden.  Die  ausgeworfenen  Schlacken  und  Eisenmnssen  sollten 
in  Kugelmühlen  gemahlen  und  die  Schlacke  durch  einen  starken  Wind- 
fitrom  von  den  Eisenkörnern  getrennt  werden.  Die  Windöffnung  solle 
am  tiefsten  Punkte  des  Konverters  und  nichts  wie  seither,  seitlich  an- 
gebracht werden  und  könne  diese  zugleich  auch  als  Abstichloch  dienen 
(Fig.  334  a.  £  S.).  Das  Gefafs  müsse  unten  eine  parabolische  Foi-m 
haben  xind  stationär  oder  in  Achsen  beweglich  sein.  Fig.  335  (a.  f.  S.) 
-»f^sserte  Konstruktion  derselben  Ofenart  Der  geschmolzene 
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Stahl  solle  erst  in  hocherhitzte  Tiegel  oder  Pfannen  und  von  üa  in 
Tiegel,  die  sich  iu  einem  Ofen  befinden,  gegossen  werden,  damit  die 
Gase  entweichen  können  und  das  Metall  ganz  ruhig  werde,  ehe  es  is 
Formen  einfliefae.  Auch  habe  man  hierbei  Gelegenheit,  ea  mit  andereio 
Fig.  334.  Stahlf  mit  Kohle^  Mangan  oder  Mangaii- 

karburot,  zu  mischen.    Man  könne  auch 
den    Stuhl    über    geneigte    Mächen   in 
Wusser  giefsen,  um  ihn  zu  granalierea, 
und  die  Körner  dann  mahlen  und  glühen. 
ehe  man  sie  in   die   Schmelztiegel  mit 
oder   ohne  Zuschläge  einsetzte   o.  fl.  v. 
Einen  derartigen   Apparat  ron   der 
in  Fig.  336  dargestellten  Gestalt  führte 
Bessemer   auf  seinem    Stahlwerk  in 
Shet'Held  aus  und  war  dies   der  erste 
drehbare  Konverter,  der  im  grofsen  be- 
trieben wurde.    Die  Entleerung  erfolgtir 
durcli  die  obere  ()ff'nung.  In  diesem  Koii- 
veiier  wurde  das  MetaU 
Ä»       durch  und  durch  ent- 
kohlt  und  aus  schwe- 
dischem    Uolzkolilen- 
eiseu  ein  sehr  reines, 
schmiedbares  Eisen  er- 
zeugt, welches,  granu- 
liert  und   in    Tiegelo 
mit  Manganoxjd  und 
Holzkohlenpulver  ver- 
schmolzen, einen  sos- 
gezeichneten  Oufsstah] 
-ab. 

Am  6.  Nove 
1857  nahm  ßesse 
ein  neues  Patent  auf 
ein  Verfahren,  dichte 
Güsse  in  rotierendeu 
Foimen  herzustellen. 
Das  Metall  soll  auf 
eine  rotierende  Scheibe 
fallen  und  wird  durch 
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die  Centrifagnlkraft  in  die  aufsere  ringförmige  Form  getrieben,  wo  es 
unter  Druck  erkaltet  Die  ringflinnigen  GuTsstiicke  werden  in  kurze 
Stücke  geschnitten  und  unter  Hammer  und  Walzen  ausgestreckt. 

Bessemer  erkannte  den  Schwefel  und  Phosphor  als  die  grölsten 
Feinde  seines  Verfahrens,  Letzterer  liefs  sich  nur  aus  den  Erzen 
entfernen  und  schlug  Bessemer  hierfür  entweder  ein  chlorierendes 
Rösten  oder  Behandlung  der  Erze  mit  verdünnter  Salzsäure  vor.  Die 
Schmelzung  der  Erze  sollte  mit  gereinigten,  schwefelfreien  Koks  ge- 
schehen. Um  ein  möglichst  scbwefelfreies  Roheisen  zu  erhalten^  schlug 
er  vor,  die  Reduktion  und  Schmelzung  der  Erze  mit  Gras  vorzunehmen. 

Im  ganzen  kam  aber  Bessemer 
trotz  seiner  Beobachtungen  und  geist- 
reichen Vorschläge  mit  seinem  Pro- 
zefo  im  Jahre  1857  nicht  viel  weiter. 
Nut  erkiuinte  er  deutlicher,  dafs 
durchaus  nicht  alle  Roheisenstirten 
für  seinen  Prozefs  geeignet  seien,  dafs 
die  wichtigste  Vorbedingung  fiir  das 
Gelingen  ein  möglichst  schwefel-  und 
phosphorfreies  Roheisen  sei.  Die  Aus- 
wahl der  richtigen  Erze  beim  Hoch- 
ofenprozefs  zeigte  sich  hierfür  von 
grölster  Wichtigkeit 

Die  Vei-wendung  solcher  Erre  und 
des  daraus  erblasenen  Roheisens  war  auch  der  wichtigste  Grund,  dafs 
die  Versuche  mit  dem  Bessemerverfahren  in  Schweden  so  günstigen 
Erfolg  hatten.  Diese  Versuche  hatte,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
G.  F.  Göranson  aus  Högbo  im  Jahre  1856  zu  Garpenberg  be- 
gonnen. Er  war  der  einzige  Industrielle  auf  dem  Kontinent,  der 
die  Versuche  mit  Ernst,  gutem  Willeu  und  Vertrauen  zur  Sache 
aufnahm  und  durchführte.  Er  wollte  nicht  blofs,  wie  die  meisten 
anderen,  durch  einen  flüchtigen  Versuch  sich  überzeugen,  dafs  die 
Sache  nicht  ginge,  sondern  er  wollte  wirklich  Eisen  und  Stahl  nach 
dem  neuen  Verfahren  erzengen.  Deshalb  begnügte  er  sich  auch  nicht 
■wie  andere  damit,  nach  den  kurzen  Angaben  in  Bessemers  Vor- 
trag seinen  Ver8uchsapj)arat  zu  konstruieren,  sondern  er  trat  mit 
Bessemer  in  Verkelir  und  liefs  sich  von  diesem  Rat  und  Anleitung 
geben.  Obgleich  die  ersten  Versuche  zu  Garponberg  unter  der  Aufsicht 
des  Ingenieurs  Leffler  nicht  ungünstig  ausfielen,  so  zeigte  es  sich 
doch  bald,  dafs  die  zur  Verfügung  stehende  Wasserkraft  viel  zu  schwach 
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war.  Göranson  beschlofs  deshalb,  einen  neuen  Versuchsofen  auf  dem 
der  Firma  Elfstrand  it  Komp.,  welche  das  Patent  für  Schweden 
von  Bessemer  erworben  hatte,  gehörigen  Eisenwerke  zu  Edsken  in 
Gestrickland  zu  erbauen.  Im  Mai  1857  reiste  er  nach  England,  um 
sich  mit  Bessemer  zu  beraten  und  dessen  V'ersucho  zu  Baxter  anzu- 
sehen. Er  erwarb  einen  Anteil  an  Bessemors  schwedischem  Patent, 
sowie  eine  24 pferdige  Dampfmaschine  von  Galloway  &  Komp.  und 
einen  Konverter  nach  Bcssemers  Konstruktion,  um  sie  in  Edsken 
aufzustellen.  Nachdem  die  baulichen  Einrichtungen  getroffen  waren, 
konnte  Göranson  am  10.  November  1S57  mit  seinen  Versuchen 
beginnen,  die  aber  nur  teilweise  befriedigten. 

Nach  einem  Bericht  von  Troilus  war  dieser  erste  Versuchsofen 
ein  eiserner,  ausgemauerter  Cylinder  von  2,5  Fufs  Durchmesser  und 
4  Fufs  Höhe,  der  in  2  Zapfen  hing,  die  iu  Lagern  beweglich  waren. 
Er  hatte  10  Formen  in  2  Reihen,  in  der  unteren  6,  iu  der  oberen  4. 
Die  gufseiserne  Eingufsform  stand  auf  einem  fahrbaren  Wagen.  Das 
Eingierscu  des  Roheisens  dauerte  2  Minuten.  Nachdem  der  Wind 
angelassen  war,  entströmte  unter  schwachem  Aufkochen  eine  blaurote 
Flamme,  diese  wurde  nach  5  Minuten  heiler  und  war  nach  8  Minuten  von 
einem  bräunlichen  Rauche  hegleitet.  Nun  kam  die  Masse  in  heiliges 
Kochen  unter  starkem  Geriiusch  und  Auswuri'  eines  Stromes  heller 
Schweifsfunken,  geraisclit  mit  anderen  matten  rötlichen  Funken,  die  auch 
früher  erloschen.  Dieses  Aufkochen  dauerte  18  Minuten;  es  nahm  dann 
ab  und  nach  weiteren  ca.  5  Minuten  war  die  Zeit  zum  Abstich  gekommen; 
dieser  dauerte  2  Minuten.  Das  entkohlte  Eisen  flofs  bei  der  ersten 
Charge  träge  und  erstarrte  zum  Teil  schon  in  den  Trichtern;  bei  der 
zweiten  Charge  war  es  aber  schon  dünnflüssiger.  Dals  das  Eisen  so  matt 
war,  lag  hauptsächlich  daran,  dafs  man  weifses  Roheisen  verwendete. 

Da  dieser  Konverter  unpraktisch  und  schwei*nillig  war*),  so  er- 
baute Göranson  mit  dem  ihm  von  Bessemer  geschickten  englischen 
Ingenieur  einen  neuen,  nach  demselben  Princip,  wie  Bessemers  Ver- 
suchsofen zu  Baxter  Ilouse  in  London,  aber  auf  Bessemers  Rat  mit 
2  Reihen  von  je  6  Düsen;  die  untere  Reihe  am  Boden,  die  obere 
einige  Zoll  darüber.  Dieser  Ofen  ging  aber  schlecht  Bessemer  riet, 
den  Wind  zu  verstärken,  was  Göranson  dadurch  erreichte,  dafs  er 
die  oberen  Düsen  znstopfte  und  nur  die  6  unteren  von  je  V^Zoll  Durch- 
messer offen  liefs '').  Der  Erfolg  war  besser,  aber  unsicher.  Das  durch 


')  Siehe  Swank,   the  Manufacture  uf  Iron  in  aU  agea,  S.  404,    wo  ein  Brief 
von  QOraiiBon  aa  R.  Ackerman  abgedruckt  ist 

*)  Biehe  Prof.  Alex.  Müller  im  Joum.  f.  prakt  Chemie,  Bd.  82.  S.  496. 
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ein  Wasserrad  betriebene  Gebläse  gestattete  keine  weitere  Erhöhung 
der  Pressung.  Der  englische  Ingenieur  reiste  ab.  Göransons  Ver- 
suche, durch  noch  engere  Düsen  und  kleinere  Chargen  mehr  zu  er- 
reichen, waren  ebenfalls  vergeblich.  Die  Sache  sah  recht  hoffnungslos 
aus,  bis  Göranaon,  gegen  die  Meinung  aller  Ratgeber,  den  Versuch 
machte,  die  Pressung  zu  vermindern  und  das  Windquantum  zu  er- 
höhen. Zu  diesem  Zwecke  ordnete  er  alle  12  Düsen  in  einer  Reibe 
am  Boden  an  und  vergröfserte  ihre  Mündungen  auf  "/g  Zoll.  Der 
Erfolg  war  überraschend.  Er  erhielt  ein  warmes,  flüssiges  Metall,  von 
dem  sich  die  Schlacke  schön  abschied,  und  das  beim  Ausgiefsen  ruhig 
flofs.  Die  Blöcke  waren  ganz  rein  und  schlackenfrei  uud  liefsen  sich 
sehr  gut  ausschmieden.  Die  erste  Charge  nach  diesem  Verfahi*en 
wurde  am  18.  Juli  1858  erblasen.  Seitdem  war  das  Bessemern  in 
Schweden  fest  begründet  1 Ö  Tonnen  von  diesem  Stahl  schickte 
Göranson  an  das  Stahlwerk  von  Bessemer  &  Komp.  in  Sheftield, 
wo  es  sich  als  ein  vorzügliches  Material  erwies,  das  sich  zu  Messern, 
Scheren.   Rasiermessern,    Werkzeugen  und   Blechen    verarbeiten  liefs. 

Während  Bessemer  diesen  ersten  Triumph  in  Schwetlen  feierte, 
wurden  in  Schottland  auf  Coats  Eisenwerken  bei  Glasgow  ebenfalls 
Versuche  im  grofsen  gemacht,  die  aber  fehlschlugen.  Dr.  Stevenson 
Macadam  hat  darüber  in  der  Royal  Scotsh  Society  of  Arts  Bericht 
erstattet*).  In  dem  Versuchsofen  zu  Dundyvan  wurden  13  Ctr.  36  Pfd. 
Roheisen  Nr.  2  mit  kaltem  Wind  und  15  Pfund  Pressung  in  89  Minuten 
gar  geblasen.  Man  erhielt  3  Ctr.  86  Pfd.  entkohltes  und  1  Ctr.  96  Pfd. 
übergelaufenes  Eisen.  In  dem  darauf  auf  Coats  Eisenwerk  erbauten 
runden  Ofen  wurden  7  Ctr.  Roheisen  mit  12  Pfd.  Pressung,  die  aber 
bis  auf  5  Pfd.  sank,  in  30  Minuten  verblasen.  Das  Eisen  war,  wie  das 
von  Dundyvan,  kaltbrücbig.  Macadam  kam  zu  dem  Schlufs,  dafs 
ein  gewöhnliches  Feineisenfeuer  dieselbe  Wirkung  habe,  wie  einer 
von  Bessemers  Öfen,  dafs  es  gar  nicht  möglich  sei,  durch  diesen 
Prozefs  die  fremden  Substanzen  aus  dem  Roheisen  abzuscheiden,  uud 
dafs  er  sich  höchstens  als  Vorbereitung  für  den  Puddelprozefs  empfehle. 

Um  dieselbe  Zeit  sprach  sich  dagegen  Tunner  in  Österreich  schon 
ganz  entschieden  für  die  Bedeutung,  Neuheit  und  Durchführbarkeit 
des  Bessemerprozessea  aus  und  sagte  bestimmt  voraus,  dafs  durch 
denselben  früher  oder  später  eine  grofse  Reform  in  der  Praxis  des 
Eisenliütteuwesens  herbeigefülirt  werde''). 


^)  Siehe  Mecbanici  MagHzine  18S7,  Kr.  1746;  Österreich.  Zeitschr.  Y,  6.  :i50. 
•)  Tunner»  Jahrbuch  1857.  V,  8.  256. 
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Die  einzigen  Erfolge,  dio  Bessemer  im  Jahre  1658  erzielte,  waren 
also  die  günstigen  Ergebnisse  der  Versuche  iu  Schweden.  Die  Kunde 
von  denselben  hatte  sich  rasch  verbreitet.  Die  Augsburger  Allgemeine 
Zeitung  vom  5.  Februar  1858  schrieb:  „Sicher  ist,  dafs  durch  das 
Experiment  bei  Edskens  Hochofen  das  Bessemerproblem  zufrieden- 
stellend gelöst  wurde.  Der  so  bereitete  Stahl  scheint  allen  An- 
forderungen zu  genügen  und  das  Eisenkontor  hat  zur  weiteren  An- 
wendung der  Methode  eine  Anleihe  von  55O00Thalem  hergegeben  und 


Pig.  337. 


zwei  Personen  aus- 
ersehen, welche  die 
Frohen  überwachcD 
und  Bericht  erstatten 
sollen."  Dieses  Ein- 
greifen des  Jemkon- 
tors  war  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit 
denn  Göranson 
war  durch  die  un- 
günstige GeschälU* 
läge  des  Jahres  1857 

zui-iickgekommen 
und  aufser  Stande, 
aus  eigenen  Mitteln 
die  Vei-suche  fortüu- 
set^^en.  Hier  bewährte 
sich  wieder  einmal 
das  segensreiche  Wir- 
ken der  schwedischen 
Institution    der   Ge- 

nosspuschaft    der 
Eisenhüttenleute  für 
rechtzeitige  Hülfe  in 

einem  wichtigen 
Falle,  wofür  die  ganze 
Welt  Schweden  zu 
Dank  verjjflichtet  ist  Die  Sachverständigen  waren  T r  o  i  1  u  s  und 
Grill,  von  denen  namentlich  letzterer  sich  die  gröfsten  Verdienste 
um  die  Entwickeluug  des  Bessemerprozesses  erworben  hat.  Er  leitete 
die  Versuche  und  verüflfentliclite  regelmafsige  Berichte  in  Jem-Konto- 
rets-Annaler,  welche,  von  P.  Tunner  ins  Deutsche  übersetzt,  in  der 
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^Bterreichischen  Zeilschrift  für  Bergbau  und  Hüttenwesen  veröffeut- 
"iclit  wurden.     Grills  erster  Bericht  ist  vom  17-  März  1858. 

Der  Ofen,  den  man  benutzte,  war  ein  feststehender  Schachtofen 
^*Äch  Bessemers  Zeichnung.  Diese  stehenden  Öfen  waren  heschwer- 
"cher  zu  reparieren,  gaben  aber  ein  besseres  Produkt  als  die  bewcg- 
■^^lien.  Man  hatte  Verbesserungen  an  dem  Ofen  angebracht,  nament- 
*^c|»  eine  Vorrichtung  zur  Windabsperrung,  so  dafs  man  den  Wind  in 
•*ßJii  Moment,  in  dem  die  richtige  Gare  erreicht  war,  abstellen  konnte, 
^''odurch  man  nicht  mehr  unnütz  in  das  gare  Eisen  blies.  Der  Erfolg 
^•"Är,  dafs  man  bereits  bis  zu  */,  reine  Eingüsse  erhielt 

Fig.  337  u.  338  zeigen  einen  schwedischen  Bessemerofen,  wie  er 
^ch  aus  diesen  Versuchen  entwickelt  hat>). 

In  dem  zweiten  Bericht«  Grills,  der  Anfang  September  erschien 

^nd    die   Ergebnisse  der  Versuche  bis   zum   Juli  mitteilt,  wird   ge- 

tneldet,  dafs  man  im  Pj_  338 

•Juni  die  obere  For- 

Tnenreihe    des    Ver- 

ftucbsofens      in     das 

Niveau    der   unteren 

gesenkt  habe.  Es  gab 

nur  noch  eine  Fonnen- 

reihe  (Fig.  338),  alle 

Düsen  hatten  densel- 
ben Durchmesser  von 

«/,    Zoll.     Hierdurch 

wurde   ein   rascherer 

Verlauf  des  Prozesses 

erzielt     Die   frühere 

hohe     Windpressung 

von  12  bis  UPfd.  auf 

den  Quadratzoll,  bei 

welcher  der    Prozefs 

zu   gewaltsam  vor  sich  ging,  war  durch  die  Düsenerweiterung  auf  6 

bis  8  Pfd.  heruntergegangen.  Hierbei  verlief  der  Prozefs  gleichmäfaiger, 
ier  Stahl  war  beim  Auslaufen  viel  flüssiger  wie  früher,  auch  war  er 

reiner.    Man  sortierte  ihn  in  4  Sorten.    Eine  Charge  wog  16  Ctr.;  der 

Abbrand  betrug   l'J  Proz.    Versuche  mit  erhitztem  Wind  mifslangen; 

die  Luil  wurde  durch  die  Erhitzung  zu  sehr  verdünnt 

^)  £«  iit  der  Ofen  nach  SUjansfors  nach  Weddinga  Abbildnng  (Eisenhtilten- 
knndc  in,  Fig.  HS  u.  119.) 
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Man  war  jetzt  in  Edsken  soweit,  dafs  man  einen  regelmäfkigen 
Betrieh  aufnehmen  konnte.  Derselbe  wurde  so  geführt,  dafs  man 
den  Prozefs  unterbrach,  sobald  die  richtige  Gare  des  Stahls  er- 
reicht war. 

Tunner  macht«  in  Deutschland  Mitteilungen  über  diese  Erfolge 
und  William  Fairbairn  sagte  in  seinem  Berichte  über  die  Fortschritte 
der  mechanischen  Technik,  den  er  im  September  1658  vor  der  British 
Association  erstattete,  „seit  dem  Bekanntwerden  des  Verfahrens  toh 
Bessemer  sind  solche  Fortschritte  darin  gemacht  worden,  dafs  jetzt 
der  Übergangszustand  von  dem  alten  Verfahren  des  Ausschmelzens, 
Feinens  und  Puddelns  zu  der  direkten  kontinuierlichen  Betriebsweise 
eingetreten  ist.  Stahlplatten  und  Stahlstangeu  werden  jetzt  ohne 
Beihülfe  eines  langwierigen  Zwischen prozesses  dargestellt,  daher  mit 
Grund  anzunehmen  ist,  dafs  das  Gufseisen  tur  den  Maschineubau  eta 
durch  einen  ganz  neuen  Artikel  ersetzt  werden  wird,  welcher  den 
Vorteil  einer  bedeutend  grÖfseren  Widerstandsfähigkeit  gewährt 
Bessemers  Entdeckungen  haben  sich  bereits  als  sehr  vorteilhaft  für 
die  Industrie  erwiesen  und  es  läfst  sich  zuveraichtlich  die  Einführung 
grofser  Verbesserungen  erwarten,  wodurch  Stahl  in  Platten  und  Stäben 
fast  zu  demselben  Preise  erzeugt  wenlen  kann,  zu  welchem  wir  jetzt 
das  beste  Stabeiseu  herzustellen  vermögeu')".  Dies  war  entllich  einmal 
ein  erlösendes  Wort  aus  mafsgebondem  Munde  in  England!  Ein  solches 
war  aber  auch  sehr  nötig,  denn  die  Erfahrungen  in  England  waren 
sehr  zu  Ungunsten  des  Verfahrens  ausgefallen,  und  Bessemer  selbst 
stand  im  Sommer  1858  nach  Göransons  Angabe  noch  auf  dem 
Punkte,  dafs  er  das  im  Konverter  erblasene  Metall  in  Wasser  gola  und 
die  erhaltenen  Granalien  in  Tiegeln  umschmolz. 

Der  dritte  Bericht  von  Grill  erschien  Ende  des  Jahres  1858.  Seit 
dem  12.  Juli  führte  man  einen  ganz  regelmlifsigen  Betrieb  zu  Edskeu 
und  wurden  vom  12.  Juli  bis  zum  12.  Dezember  in  143  Betriebstagen 
584  Chargen  von  ca.  9310  W.-Ctr,  Verblasen.  Der  Abbrand  betrug  etwa 
12  Proz.  Man  stellte  einen  dritten  Ofen  auf.  Das  Roheisen  wurde  aus 
reinem  Magneteisenstein  erzeugt.  Der  daraus  erzeugte  Stahl  war  so 
flüssig,  dafs  man  direkt  Herzstücke  damit  giefseu  konnte;  dabei  war 
er  leicht  zu  bearbeiten  und  vortinig  wiederholte  Schweifshitzen  ohne 
EinbuTse  an  Festigkeit  und  Härte.  Um  hlaaenfreie  Güsse  zu  erhalten, 
gofs  man  teils  mit  aufsteigendem  Strom,  teils  leitete  man  das  Metall 
mittels  eioes  Trichlerrohres  bis  in  die  Mitte  der  Form.  Die  Gufsblöcke 


*)  Mechftnxca  Magazine  1858,  p.  1814;  Dinglers  Journnl  185».  2.  FebruirbefL 
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wurden  unter  dem  Dampfhammer  zu  Quadratstäbeu  von  2^/^  Zoll 
Seitenlänge  ausgeschmicdet.  Diese  wurden  dann  unter  Schweifs-  und 
Formstreckhämmem  weiter  verarbeitet  Die  Charge  wog  15  Ctr.  und 
war  in  7  bis  10  Minuten  beendet.  Der  erhaltene  Stahl  wurde  dem 
englischen  Gufsstahl  gleichgeschätH. 

Mit  dem  Jahre  1859  begann  Bessemers  gesunkener  Stern  wieder 
zu  steigen.  Er  hatte  sich,  nachdem  die  Versuche,  welche  die  Käufer 
seines  Patentes  angestellt  hatten,  mifslungen  waren  und  dieselben  davon 
abstanden,  noch  weiteres  Geld  an  kostspielige  EIxperimente  zu  hängen, 
gezwungen  gesehen,  selbst  eine  Fabrik  zu  erbauen,  xim  zu  beweisen, 
dafs  die  Sache  ging.  Dies  that  er  in  Verbindung  mit  Longsdon, 
Allen  und  den  Herren  Galloways  zu  Sheffield. 

Anfangs  fiel  es  ihm  schwer,  Absatz  für  sein  Produkt  zu  6nden. 
Der  billige  Preis  seines  Stahls,  der  auch  allmählich  besser  wurde, 
verschafile  ihm  aber  mit  der  Zeit  doch  Kundschaft,  und  wir  sehen 
aus  der  oben  angeführten  Äufserung  Fairbairns,  data  er  im 
Herbst  1858  schon  ziemliche  Fortschritte  mit  seiner  Fabrikation 
gemacht  hatte. 

Nachdem  auch  die  Erfolge  in  Schwedeu  bekannt  geworden  waren, 
fafste  Bessemer  den  Mut,  zum  zweitenmal  mit  seiner  Erfindung  vor 
das  grofse  Publikum  zu  treten. 

Am  10.  und  17.  Mai  1859  hielt  er  zwei  Vorträge  in  der  Institution 
of  Civil  Engineers  zu  London.  Er  rechtfertigte  sein  Schweigen  durch 
sein  Bestreben,  die  Einwürfe  seiner  Gegner  durch  praktische  Erfolge 
zu  widerlegen.  Man  habe  die  Erfolglofiigkeit  der  ersten  Versuche 
dem  Verbrennen  des  Metalls,  der  Abwesenheit  von  Schlacke  und  der 
krystallinischen  Struktur  des  Produktes  zugeschrieben.  Dies  sei  aber 
nicht  richtig.  Die  einzige  wirkliche  Schwierigkeit  sei  der  Gehalt  an 
Schwefel  und  Phosphor,  die  durch  das  Blasen  nicht  entfernt  würden, 
gewesen,  '/lo  Proz.  Schwefelgehalt  mache  das  Eisen  schon  rotbrüchig. 
Über  die  Mittel  zur  Abscheidung  dieser  Stofife  habe  er  viele  Versuche 
gemacht  Dampf  und  Wasserstoifgas  verminderten  den  Schwefelgehalt 
und  Flüsse  von  Eiseuoxydul-  und  Manganoxydulsilikaten  bewirkten 
eine  Verringerung  des  Phosphorgehaltes.  Die  gemachten  Erfahmngeu 
führten  aber  vor  Allem  zu  einer  sorgfältigen  Auswahl  der  Roheisen- 
sorten und  in  dieser  Richtung  hiibe  ihn  LesonderH  Herr  Loiigsdon 
unterstützt.  Mit  bestem  schwedischem  lioheiseu  Labe  man  vortreff- 
lichen Stahl  erzeugt  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  sei  ein  Werk 
in  Sheffield  errichtet  worden  und  dort  Stahl  fabriziert,  durch  dessen 
Güte  man  das  herrschende  Vorurteil  teilweise  besiegt  habe. 
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Um  besseren  Werkzougstahl  zu  machen,  gofs  man  den  erblaseneii 
Stahl  in  Wasser  und  schmolz  die  Granalien  in  Tiegeln  zu  Gafsstahl 
In  England  würde  ein  für  den  Bessemerprozefs  sehi*  geeignetes 
eisen  zu  Workington  (Cuniberlaiid)  dargestellt,  welches  in  letztem 
Zeit  hauptsächlich  verarbeitet  worden  sei.  Auch  die  Werke  zu  Cleatoi- 
Moor,  zu  Weardale  und  Forrest  of  Dean  lieferten  gute  HuheisensorteiL 
Der  Behälter  sei  jetzt  eine  Retorte,  die  in  Achsen  hänge.  Dieselbe 
bestehe  aus  einem  Blechmantel,  der  innen  mit  Chausseestaub  aa»- 
gefuttert  sei.  Ein  solches  Gefäfs  halte  30  bis  40  Stahlcliai^en 
Die  Retorte  werde  beim  Beginn  der  Operation  so  gekippt,  daft 
Formen  über  dem  Metallbade  stünden.  Dann  liefs  man  den  Wind  an 
und  richtete  das  Gefäfs  auf.  Der  Sauerstoff  der  Luft  oxydierte  deo 
Kohlenstoff  und  das  Silicium.  In  10  bis  12  Minuten  würde  die  höcbst« 
Hitze  erreicht.  Die  Entkohlung  lasse  sich  mit  grofser  Genauigkeit 
durch  eine  Gasuhr  regulieren,  welche  auf  einem  Zifferblatt  die  Anzahl 
der  Kubikfufs  der  eingeblasenen  Luft  zeige.  Hierdurch  könne  mA« 
Stahl  von  jeder  Beschaffenheit  und  Härte  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
darstellen.  Sobald  das  Metall  nach  der  Uhr  die  gewünschte  Entkohloog 
erlangt  habe,  werde  das  Gefäfs  gekippt  und  das  Metall  in  eine  Gieß- 
pfanne, welche  am  Boden  durch  einen  Pfropf  geschlossen  war,  aas- 
gegossen. 

Bessemer  zeigte  viele  Proben,  namentlich  auch  Stahlblech  Tor. 
Für  die  schweren  Schiffsbleche,  welche  bei  der  seitherigen  Fabri- 
kation sehr  teuer  waren,  habe  es  sich  besonders  bewährt  Ebenso  fiir 
Kanonon.  Bessemer  gofs  direkt  Cylinder  und  erhielt  so  Kanonen- 
rohre ohne  Schweifsnähte.  Oberst  Eardley  Wilmot  zu  Woolwich 
habe  sich  für  diese  Sache  besonders  interessiert.  In  Schweden  habe 
die  Firma  Daniel  Elfstrand  &  Komp.  das  Patent  erworben  und 
arbeite  zu  Edsken  mit  dem  besten  Erfolge.  Ebenso  hätten  James 
Jackson  et  fils  das  Bessemerverfahren  jetzt  in  der  Nähe  von  Bordeaux 
eingeführt  und  wollten  es  auch  in  grofsem  Mafsstabe  bei  den  Hoch- 
öfen im  Departement  des  Landes  verwenden.  Sehr  gute  Resultate 
habe  man  auch  mit  Roheisen  aus  Algier  und  aus  dem  Siegerland  er- 
zielt. In  Belgien  mache  man  zu  Lüttich  Stald  aus  dortigem  Koks- 
roheisen. Es  war  dies  Eisen  von  der  Hütte  Esperance,  welches  ein 
Herr  Margeston  mit  Erfolg  verarbeitete. 

Der  Eindruck  dieses  zweiten  Vortrages  Bessemers  war  ein  be- 
deutender, aber  das  Milstrauen  gegen  das  neue  Verfaliren  war  in  Eng- 
land so  tief  gewurzelt,  dafs  es  twtzdem  nur  ganz  allmählich  schwand. 
Das  energische   Eintreten  des   Obersten  Eardley   Wilmot  für  den 
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^ssemerstahl  und  die  vortrefflicheu  Resultate,  die  derselbe  in  Woolwich 

damit  erzielt  hattet),  wirkten  sehr  vorteilhaft  fiii-  Bessemers  Sach«*. 
Ebenso  günstig  lauteten  Grills  Berichte  aus  Schweden  von  1859^). 
Dort  hatte  man  bereits  durch  Erfahrung  die  geeignetsten  Hoheisensorten 
keuneu  gelernt  und  zwar  hatte  sich  hellgraues  bis  halbiertes  am  besten 
bewähi't-  Die  Kontrolle  nach  der  Blasezeit  hatte  sich  als  unzuver- 
lässig herausgestellt,  weil  die  Bedingungen  zu  verschieden  waren-  Ein 
besseres  Erkennungszeichen  bildete  die  Erscheinung  der  Flamme  und 
der  Funken.  Vor  dem  Eintreten  des  Aufkochens  sind  die  Funken 
lang  und  kometenartig.  Bei  dem  Aufkochen  erscheinen  weifse,  wollige 
Funken  mit  einem  bestimmten  Centrum,  die  beim  Fortschreiten  des 
Prozesses  bestimmtere  Umrisse  erhalten.  Später  nehmen  die  Funken 
mehr  und  mehr  ab  und  werden  klein,  weifs  und  rund.  Bei  gutem 
Verlauf  zeigt  die  Flamme  gegen  das  Ende  gar  keine  Funken  mehr. 
Die  ausgeworfenen  Eisentropfen  sind  anfangs  dunkelrot  und  zerspringen 

^b  der  Luftf  später  hell,  ohne  zu  zerspringen. 

IV  Nach  Tunners  Erklärung  findet  auch  bei  dem  Bessemerprozefs 
^fil  Schlackenfrischen  statt.  Aus  Eisen  und  Silicium  bildet  sich  durch 
Oxydation  basische  Eisenoxydulschlacke ,  deren  plötzliche  teilweise 
Zersetzung  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens  dann  das  Aufkochen 
infolge  vermehrter  Gasabscheidung  bewirkt.  Die  rasche  Abnahme  des 
Kohlengebaltes  gegen  das  Ende  des  Prozesses  war  auch  durch  Analysen 
nachgewiesen  worden.  Die  zuerst  durch  die  Verbrennung  von  Silicium 
und  Eisen  entwickelte  Wärme  bleibt  ganz  in  der  flüssigen  Masse, 
während  die  durch  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  entwickelte  gröfsten- 
teils  mit  den  Verbrennungsgasen  entweicht.  Deshalb  findet  auch 
während  der  Kochperiode  keiue  Temperaturzunahme  statt  Nach  Be- 
endigung des  Entkohlungsprozesses  liefert  nur  noch  verbrennendes 
Eisen  Wärme.  Tunner  berechnet,  dafs  von  der  ganzen  eingeblasenen 
Luilmenge  etwa  75  kg  Sauerstoff,  bei  ca.  1000  kg  Einsatz  '/j  Proz. 
Silicium,  3  Proz.  Kohlenstoff  und  8  Proz.  Eisen  vorbrennen.  Es  ist 
deshalb  eine  ziemlich  grnfse  Luftmenge  nötig,  daher  der  bessere  Gang 
hei  weitereu  Düsen  und  stärkerem  Blasen.  Ein  Mangangehalt  erwies 
sich  als  sehr  nützlich. 

Der  Bessemerprozefs  hat  die  Eisenindustrie  von  der  Handfertigkeit 
des  Arbeiters  unabhängig  gemacht  und   das  PVischcn   ausschliefslich 

_der  Intelligenz  unterstellt. 

Die  Wirkung  der  Erfolge  von  1859  machten  sich  1860  durch  eine 

*)  Vergl.  Jeans,  Sieel,  5.  73.  75,  82. 

')  Siebe  Jemkont.-ÄDiial.  18S9  und  .Tunnere  Jahrbuch  lääl,  X,  201. 
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immer  allgemeinere  Anerkennung  der  grofsen  Bedeutung  des  Bessemert 
Prozesses  geltend.  Fremde  Ingemenre  kamen  nach  England,  um  das 
Verfahren  kennen  zu  lernen.  Unter  diesen  befaud  sich  auch  der 
preufsische  Bergrath  Krug  von  rjg. 339. 
Nidda  und  der  junge  Bergassessor 
Dr.  Hermann  VVedding  aus 
Berlin,  der  in  den  Verhandlungen 
des  Vereins  zur  Beförderung  des 


Gewerhefleifses  von  1860  eiuen  Bericht  über  das  Bessemern  in  England 
veröffentlichte.  Danach  geschah  der  Prozefs  zu  Sheffield  in  Kipp- 
gefafseu,  sogenannten  „Birnen"  (Converters),  die  in  Achsen  hingen. 


Fig.  840. 
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Jede  Birne  vcrlaügte  15  Pferdekräfle  für  das  Gehläse.  In  2>  .^  Stnnden 
wurden  25  Ctr.  Verblasen,  gegossen  u.  s.  w.  Der  Abbrand  bchef  sich 
auf  etwa  20  Proz.  Der  Preis  des  Bessemerstahls  betrug  nur  zwei  Drittel 
des  gewöhnlichen. 

Der  Wind  wurde  durch  die  hohle  Achse  dem  am  Boden  fest- 
geschraubten Windkasten  zugeführt  und  strömte  von  da  durch  ein 
System  von  sieben  feuerfesten  Formen  (Fernen)  mit  je  fünf  Öffnungen 
in  den  Schmelzraum.  Das  Roheisen  wurde  in  einem  Flammofen  ein- 
geschmolzen, in  eine  Pfanne  abgestochen  und  aus  dieser  in  den  ge- 
neigten Konverter  geschüttet,  sodann  der  Wind  angelassen  und  das 
Gefäfs  aufgerichtet.  Das  Blasen  dauerte  18 
bis  24  Minuten.  War  der  Prozefs  vollendet,  so 
gofs  mau  wieder,  nachdem  man  den  Ofen  ge- 
neigt hatte,  etwas  graues  Roheisen  ein.  um  die 
Masse  zu  beruhigen,  blies  einen  Augenblick  und 
kippte  dann  zum  Ausgiefsen  iu  eine  Pfanne,  die 
hydraulisch  bewegt  wurde,  (Aus  Dr.  H.  Wed- 
dings  ungedrucktem  Reisebericht  von  1860.) 

Am  1.  März  1860  hatte  Henry  Besse- 
mer  ein  Patent  (Nr.  57S)  auf  seinen  verbesser- 
ten Konverter,  das  rettjrteuithnliche  Gefafs, 
welches  nach  seiner  Gestalt  als  Bessemerbirne 
bezeichnet  wurde,  genommen  und  dasselbe 
genau  in  Wort  und  Zeichnung  beschrieben. 

Diese  Beschreibung  ist  allgemein  bekannt  und  begnügen  wir  uns 
deshalb  damit,  in  Fig.  339  und  340  die  Abbildungen  davon  zu  geben. 

Hiermit  war  die  Entwickelungsgeschichte  des  Bessemerprozesses 
zu  einem  vorlauügen  AbscUlufs  gelangt. 


I 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Fortschritten  der  Cement-  und  Gnls- 
stahlfabrikation  in  den  50  er  Jahren. 

Die  Cementstahlfabrikation  bildete  noch  die  wichtige  Grund- 
lage der  Gufsstahlfabrikation;  mit  der  wachsenden  Berleutung  der 
letzteren  hatte  auch  die  erstere  srhr  zugenommen.  Schweden,  welches 
früher  nur  das  Stabeisen  für  die  Bereitung  des  Cementstahls  geliefert 
hatte,  stellte  nun  diesen  selbst  dar.  1850  exportierte  es  bereits  43000  Ctr. 
Cementstahl.  1851  führte  P,  Tunner  diese  Fabrikation  auch  zu  Eibis- 
wald  in  Steiermark  ein.     Er  fand  dabei  einen  Zusatz  von  Y^  Proz. 
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Pottasche  und  Kochsalz  für  sehr  vorteilhaft  Iii  grofsartiger  Weise 
hatte  die  Cemeiitstahlfahrikatiou  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika zugenommen.  Pittsborg  und  Philadelphia  lieferten  anfan^ 
der  50  er  Jahre  bereits  jährlich  UOOOO  Ctr. 

Der  amerikanische  Professor  A.  K.  Eaton  erfand  ein  Verfahren. 
Stabeisen  durch  Cyangas  zu  kohlen.  Dabei  wurden  die  Stabe  in  Holz- 
kohlen gepackt,  welche  mit  gelbem  Blutlaugensalz  oder  einer  anderen 
Cyanverbindung  vermischt  wai'en  und  einer  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt.    Es  geschah  dies  in  Tiegeln. 

Eaton  erfand  auch  ein  eigentümliches  Verfahren,  Stahl  durch 
Entkolilung  von  Gurseisen  zu  e];]ialten.  Er  entdeckte,  daia,  wenn  mau 
Spiegeleisen  in  geschmolzenem  kohlensaurem  Natron  kochte,  es  sich 
in  Stahl  verwandelte.  Die  Operation  geschah  in  gufseisemeu  Kesseln 
und  konnte  man  durch  längere  oder  kürzere  Behaudlung  beliebige 
Härtung  erzeugen.  Gewöhnlich  dauerte  das  Kochen  etwa  24  Stunden. 
Ein  Gemenge  von  Soda  und  Aetznatron  war  am  besten. 

Eaton  bediente  sich  auch  der  Kohlensäure  als  Eutkohlungsmittel. 
Er  brachte  in  eine  Retorte  auf  den  Boden  Kalkstücke,  darüber  Gufs- 
eisenstücke,  und  glühte.  Das  entweichende  Gas  war  entzündlich.  Sobald 
es  aufhörte,  dies  zu  sein,  war  der  Prozefs  beendigt.  Das  Verhältnis 
von  Kohlensäure  zu  Eisen  betrug  66 :  600  dem  Gewichte  nach.  Zasata 
von  Eisenoxrd  vermehrte  die  Menge  des  erzeugten  Gases.  Das  „Soda- 
verfahren",  sowie  die  anderen  erwähnten  Methoden  von  Eaton,  wurden 
in  Amerika  im  grofson  ausgeführt. 

In  England  suchte  man  melirfach  die  Cementation  von  Stabeisen 
und  die  Gasfabrikation  zu  vereinigen  (Patent  von  W.  Dick  vom 
22.  August  1850).  Auch  war  man  bestrebt,  durch  die  Anwendung  von 
Retorten  einen  kontinuierlichen  Betrieb  zu  erzielen  (Patent  von 
TL  W.  Dodds  am  7.  Mai  1653).  Ebenso  wurde  die  Cementation 
durch  Gas  immer  wieder  versucht 

AVatson  und  Profser  wollten  die  Cementation  durdi  Anwendung 
eines  elektrischen  Stromes  verbessern  (Engl.  Patent  vom  1.  Januar  ISöS). 

Ch.  Binks  wollte  die  Überfühi'ung  des  Schmiedeeisens  in  Stahl 
dadurch  bewirken,  dafs  er  die  glühenden  Bleche  während  des  Durch- 
walzens mit  stickstoffhaltigen  Kohlenstoffverbindungen,  am  besten  mit 
Blutlaugensalz,  bestreute  und  dies  öfter  wiederholte.  Es  war  dies  eine 
andere  Form  der  gebräuchlichen  Verstählung  der  Oberflächen  (Patent 
vom  14.  November  18'j6). 

Auf  dem  württembergischen  Eisenwerk  Friedrichsthal  wurde  1855 
ein  Cementierofen  erbaut,  der  mit  Hochofengasen  erhitzt  wurde.   Der 
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^Gasverbrauch  war  nicht  bedeutend,  so  dafs  mit  den  abgezogenen 
Gichtgasen  desselben  Hochofens  noch  ein  Feineiaenfener  und  ein  Warm- 
windapparat betrieben  werden  konnten. 

In  der  üufsstahlfabrikation  leistete  Krupp  das  Gröfste  und 
erwarb  sich  hohe  Verdienste,  sowohl  um  die  vermehrte  Anwendung 
des  Gufsstahles  als  auch  um  die  Verbesserung  seiner  Herstellung. 
Auf  die  Verwendung  des  Gufsstahles  zu  Eisenbahn-  und  Scbiffsachseu, 
zu  Radbaudagen,  Grubengestängen  u.  s.  w.,  welche  Krupp  einführte, 
haben  wir  schon  früher  hingewiesen.  Am  21.  März  1853  hatte  er  von 
der  preufsischen  Regierung  ein  Patent  für  Riidheschläge  aus  Gufsßtahl 
ohne  Schweifsung  erhalten. 

Die  gröfste  Mühe  gab  er  sich,  Gufsstahl  alb  Geschützmetall  zur 
Geltung  zu  bringen.  Er  hatte  hierbei  grofsen  Widerstand  zu  über- 
winden und  fest  gewurzelte  Voiiirteile  zu  bekämpfen,  aber  er  liefs 
sich,  erfüllt  von  der  allgemeinen  und  nationalen  Kedeutung  seines 
Unternehmens,  keine  Mühe  noch  Kosten  verdriefsen,  um  sein  Ziol  zu 
erreichen.  1847  bereits  schickte  Krupp  ein  3 -Pfünder- Geschütz  mit 
Gufsstahlkernrohr  an  das  preufsische  Kriegeministerium  nach  Berlin, 
das  aber  kaum  Beachtung  fand.  Die  öffentliche  Aufmerksamkeit  zog 
Krupp  zuerst  durch  seine  auf  der  Londoner  Ausstellung  von  1851 
ausgestellte  G-Pfiinder-Kanone  von  Gufsstahl  auf  sich.  Er  machte  sie 
ilem  König  von  Prenfsen  zum  Geschenk,  der  sie  1853  im  Zeughause 
zu  Berlin  aufstellen  liefs,  wo  sie  allgemeine  Bewunderung  erregte.  In 
demselben  -Jahre  besuchte  der  Prinz  von  Preufson,  der  nachmalige 
deutsche  Kaiser  Wilhelm  1.  zum  erstenmal  die  Kruppsche  Gufsstahl- 
fabrik.  Es  war  dies  ein  wichtiges  Ereignis  im  Hinblick  auf  die  weitere 
Entwickelung  beider  Männer  und  die  Zukunft  Deutschlands.  Indessen 
war  das  Vorurteil  gegen  die  Gufsstahlkanonen  und  di<»  Vorliebe  für 
BrODzegeschütze  damals  namentlich  in  Preufsen  noch  zu  allgemein. 

Der  erste  höhere  Artillerieoffizier,  der  sich  ganz  und  rückhaltslos 
fiir  Krupps  Gufsstahlgeschütze  aussprach  und  ihre  hohe  Bedeutung 
für  die  zukünftige  Entwickelung  der  Artillerie  erkannte  und  verkündete, 
war  der  braunschweigische  Obei^stlieutenant  Georg  Orges  im  Jahre 
1854.  „Ich  stehe  nicht  an,  zu  behaupten",  schrieb  er  nach  den  Ver- 
suchen mit  dem  ersten  Kruppschen  1*2-Pfünder,  „dafs  die  aus  west- 
fälischen Erzen  gewonneneu  Kruppbchen  Gufsstahl  röhre  mehr  leisten, 
als  hiß  jetzt  die  besten  Bronzerohre,  dafs  ihre  Einführung  in  die 
deutschen  F'eldartillerien  den  gröfstcn  Vorteil  gewähren,  ihre  Auf- 
nahme in  die  Fcstungs-  und  Belagerungsartillerie,  sowie  auch  vor- 
züglich   bei    den    Piro-Scliiß'sgeschützcn    von    grofsem    Nutzen    sein, 
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namentlich  aber  auch  dazu  dienen  würde,  der  deutschen  Eiseninduätrie 
Millionen  zuzuwenden  und  uns  in  Beziehung  eines  wiclitigen  Kriegs- 
bedürfuisses  unabhängig  vom  Aushiude  zu  machen  >)."  Diese  Worte 
des  klarblickenden  Mannes  haben  sich  toII  und  ganz  bewahrheitet. 
Sie  gaben  damals  wenigstens  Veranlassung,  dafs  die  deutscheu  ßondes- 
Staaten  den  Kruppschen  Stahlgescbützen  erhöhte  Aufmerksamkeit 
schenkten.  Krupps  vortretTlicbe  Ausstellung  zu  München  im  'fahre 
1854  trug  hierzu  ebenfalls  bei.  Rayern,  Württemlwrg  und  fteterreich 
erkannten  Krupps  Verdienst  durch  Auszeichnungen  an.  wahrend  sich 
merkwürdigerweise  der  Chei  des  Artilleriowesens  in  Preufsen,  General 
von  Hahn,  ablehnend  verhielt,  ja  sogar  sich  abfällig  über  die  üufs- 
stnhlgeschüt?,c  äufserte, 

Krupps  glänzende  Ausstellung  auf  der  Pariser  Weltausstellung 
im  Jahre  1855  wirkte  aber  durchschlagend.  Der  Gufsstahlblock,  den 
er  hier  ausstellte,  wog  100  Ctr.,  mehr  als  das  Doppelte  von  dem,  der 
in  London  so  grofse  Bewundening  erregt  hatte.  Die  12 pfundige  Granat- 
kanone übertraf  bei  dem  Probeschiefsen  die  höchsten  Erwartungen.  Die 
übrige  Ausstellung  an  Gufsstahlartikeln  war  an  Umfang  und  Mannig- 
faltigkeit bedeutender  wie  jede  frühere;  sie  bildete  den  Glanzpunkt 
der  Metallabteüung.  In  dem  preufsischen  Ausstellungsberichte  heifst 
es:  „Bei  den  ganz  aufserordentlicheu  Leistungen  von  Krupp  in 
der  Darstellung  von  Walzen.  Achsen,  Dandagen  und  ganz  schweren 
Stücken  von  Gufsstahl  von  einer  vorzüglichen  Beschaffenheit  ist  auf 
diese  Weise  der  Ileweis  geliefert,  dafs  Preufsen  die  Mittel  besitzt 
auch  künftighin  jeder  Konkurrenz  in  der  Stahlproduktion  entgegen- 
zutreten und  die  Stahl fabrikation  in  Solingen,  Remscheid  und  der 
Enneper-Strafse  zu  erhalten  und  mit  inländischem  Material  zu  ver- 
sorgen." 

Alle  gröfseren  Staaten  Europas  machten  nun  Versuche  mit  den 
Kruppschen  Gufsstahlgeschützen.-  Ägypten  war  aber  der  erste  Staat, 
der  eine  gröfsere  Anzahl  von  Kanonen  bezog.  Trotz  der  Beweise 
ihrer  Vortrefflichkeit  dauerte  es  bis  1859,  ehe  man  sich  zur  Ein- 
stellung gufsstählemer  Geschützrohre  in  die  preufsische  Armee  ent- 
schlofs  und  zwar  geschah  die  erste  grofse  Bestellung  von  300  gezogenen 
Feldgeschützen  aus  Gufsstahl  auf  unmittelbare  Veranlassung  des  da- 
maligen Prinz-Regenten,  des  späteren  Kaisers  Wilhelm  des  Grofsen. 

Früher  hatte  Krupp  sogenannte  Mantelgeschütze  verfertigt,  bei 
denen  nur  das  innere  Rohr  von  Gufsstahl,  der  Mantel  aber  von  Gufs- 


M  siehe  D.  Bädecker.  Alfred  Kropp,  1889,  8.  30. 
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eisen  war.  Nach  der  Pariser  Ausstellung  ging  man  dazu  über,  das 
ganze  Rohr  mit  Schildzapfen  aus  einem  Gufsstahlblnck  zu  schmieden. 
1856  erfand  Alfred  Krupp  auch  eine  Stahllafette  für  seine  Kanonen, 
wofür  er  ein  Patent  in  Preufsen  erhielt 
^H  Um  diese  Zeit  vollzog  sich  eine  wichtige  Reform  im  Artilleriewesen, 
iwlem  man  zu  gezogenen  Rohren  überging.  Hierfür  war  der  Gufs- 
stahl  heäonders  geeignet.  Wie  bei  der  preufsischen  Artillerie  1851  die 
gezogenen  Rohre  der  Handfeuerwaffen  auf  die  Geschütze  übertragen 
wurden,  um  ebenfalls  eine  gröfscre  Schufsweite  zu  erzielen,  so  yersuchte 
man  auch  das  System  der  Hinterlader  bei  der  Artillerie  einzufiihren. 
Der  schwedische  Offizier  und  Hüttenbesitzer  Baron  vou  Wahrendorf 
hatte  schon  1846  ein  liinterladungsgeschüt/  konstruiert  und  der  von 
ihm  angegebene  Verschlufs  mit  federndem  Stahlring  blieb  lange  Zeit 
mustergültig.  lH!.'i3  erhielt  der  Amerikaner  Kastman  ein  l*atent  für 
eine  Hinterladungskanone  mit  Schraubenverschlufs,  mit  welcher  die 
englische  Regierung;  zu  Woolwich  Versuche  anstellen  liefs,  die  günstig 
ausfielen.  Lord  Paiimurc  belohnte  den  Erfinder  und  kaufte  ihm  das 
Patent  ab.  Ebenso  wendete  Preufsen,  welches  dieses  Princip  bei  seinen 
Handfeuerwaffen  bereits  angenommen  hatte,  dieser  Frage  seine  Auf- 
merksamkeit zu.  Die  ersten  GuTsstahlblöcke  für  Hinterlader  bestellte 
die  preafsischc  Itegierung  im  Jahre  iJSöT»  bei  Krupp.  Die  ersten 
Gewebrläufe  aus  Gufsstahl  für  die  preufsische  Armee  lieferte  dagegen 
Louis  Berger  in  Witten  an  Dreyse  in  Sömmerda  gegen  Ende  der 
50er  Jahre,  obgleich  Alfred  Krupp  bereits  1843  eigenbändig  zwei  Ge- 
wehrlänfe  aus  seinem  Gufsstahl  geschmiedet  nnd  dem  preufsischen 
Kriegsministerium  zugeschickt  hatte,  das  diese  aber  zurückwies. 

Die  aufserordentliche  Leistungsfähigkeit  der  Kruppschen  Gufs- 
stahlfabrik  und  ihr  grofser  Aufschwung  bombten  hauptsächlich  auf 
einer  einfachen,  aber  sehr  wichtigen  Verbesserung  Krapps.  Es  war 
ihm  gelungen,  sich  von  dem  Bezug  schwedischen  Stabeisens  zu  eman- 
cipieren,  indem  er  statt  des  Cementstahles  den  vorzüglichen  Puddel- 
stahl  aus  Siegenschem  Roheisen  als  Rohmaterial  für  seinen  Gufsstahl 
verwendete.  Auf  seine  Veranlassung  wurde  ISöl  die  Puddelstahl- 
bereitung  auf  der  königl.  Hütte  zu  Lohe,  welcher  das  beste  Roheisen 
aus  reinem  Müsener  Grunde  zur  Verfügung  stand,  eingeführt  und 
sicherte  er  sich  die  ganze  Produktion  für  srine  Gufsstahlfabrikation. 
Dadurch  verfügte  er  über  ein  Material  von  grofser  Güte  und  Gleich- 
mäfsigkcit  und  wurde  vom  Auslande  unabhängig. 

Ebenso  verfolgte  Krupp  aber  auch  die  Entwickelung  des  Bessemer- 
prozesses  mit   der    gröfsten    Aufmerksamkeit   und   machte    wiederholt 
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Probebestellungeü  in  England,  um  den  Flufsstahl  fiir  den  Zweck  seiner 
Fabrikation  zu  versuchen. 

Tunner  würdigte  Krupps  Verdienste  in  seinem  Bericht  über 
die  Pariser  Ausstellung  von  1855,  indem  er  ihm  nachrühmt,  ^den 
Maschinen-  und  Masseii-Gufsstahi  nicht  blofs  zur  Geltung  gebracht 
sondern  eigentlich  erst  erfunden  zu  haben,  indem  er  es  war,  welcher 
zuerst  den  Gufsstahl  in  so  groCsen  Stücken  erzeugte  und  durch  die 
Wahl  der  Materialien,  wie  durcli  die  Manipulation  jene  zähe,  weiche 
Sorte  des  Gufsstahls  zustande  brachte,  welche  im  Maschinenbau  oft 
mehr  wert  ist,  als  die  vorzüglichsten  harten  Sorteu  des  InstrumeiiteD- 
Gufastahls«. 

Wie  sehr  die  Anwendung  des  Gufsstahls  zunahm,  kann  man  aus 
dem  raschen  Wachstum  der  Krup])Sclion  Fabrik  ermessen.  1851 
betrug  die  Arbeiterzahl  1!I2  und  die  Produktion  von  GuTsstiihl  5600(Xlkg. 
1860  betrug  die  Arbeiterzahl  1764  und  die  Produktion  4  MilL  Rilogramnt 
Neben  der  Kruppschen  Fabrik  ontstaudrn  nbernoch  andere  bedeutende 
Gufsstahlhiitten  in  Westfalen.  Die  von  Meyer  Sc  Kühne  zu  Bochum, 
welche  1851  die  erste  Gufsstahlglocke  in  Deutschland  von  50  Ctr. 
Gewicht  anfertigte,  wofür  sie  1852  auf  der  Düsseldorfer  Gewerbe- 
ausstellung einen  Preis  erhielt,  wurde  1854  in  eine  Aktiengesellschaft, 
den  Bochumer  Verein  für  Bergbau  und  Gufsstahlfahrikatioü, 
umgewaitdelt  und  sehr  vergröfscrt.  1855  stellte  dieser  zu  Paris  zweiGu^* 
Btahlblöcke,  von  denen  jeder  über  70  Ctr.  Gewicht  hatte,  und  drei  grofse 
Guisstahlglocken,  von  denen  die  gröfste  5(1  Ctr.  wog,  aus.  Diese  Gufs- 
stahlglockeu  riefen  das  gröfste  Erstaunen  hervor;  man  wollte  nicht 
glauben,  dafs  das  Material  wirklich  Stahl  sei,  weshalb  unter  der 
Leitung  von  Dr.  Steinheifs  aus  Stuttgart  eine  der  GlockeD  ver- 
schmiedet wurde. 

Diese  neue  Verwendung  des  Stahls  erregte  berechtigtes  Aufisehen, 
wurde  aber  damals  noch  als  Geheimuis  behandelt.  Das  Material, 
welches  dafdi'  verwendet  wurde,  war  Ticgelgufsstahl  und  erfolgte  das 
Giefsen  bei  kleinen  Stüi'ken  direkt  aus  den  Tiegeln,  bei  gröfseren 
ans  einer  Giefspfanne.  Der  wiclitigste  Teil  des  Geheimnisses  bestand 
in  der  Formmasse,  welche  sehr  feuerfest  sein  mufste.  Diese  Fornamassc 
war  eine  Eründnng  der  Gebrüder  Matthias  undJohaun  Brandenburg. 
Da  der  Stahl  viel  stärker  schwand  als  Gufsciseu,  so  mufste  bei  der 
Herstellung  der  Formen  darauf  Rücksicht  genommen  werden.  Man 
brachte  die  Saugtrichter  an  den  stärksten  Querschnitten  an  und  gab 
durch  rasche  Entfernung  der  Formmasse  nach  dem  Gufe  dem  Stück 
Gelegenheit   zum    unbehinderten  Zusammenziehen.     Die   Herstellung 
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der  Stahlgüsse  war  das  Verdienst  des  Direktors  Jakob  Meyer.  Die 
;Fa<;onstäcke,  welche  man  in  Bochum  aus  Stahl  gofs,  waren  aufser 
Glocken  besonders  Eiseubahuscbeibenräder,  die  getempert  wurden. 

1855  machten  ferner  in  Westfalen  Gufsstahl:  Fr.  Lohmaun  und 
Berger  &  Komp.,  beide  zu  Witten,  Huth  zu  Hagen  und  die  Johannis- 
hütte  zu  Dortmund, 

Massengufsstahl  zu  erzeugen  war  das  allgemeine  Streben  in  dieser 

Zeit      Wir    haben    die    Erfindungen    von    Chenot,    Uchatius    und 

Bessemer  bereits  beschrieben.   Verschiedene  Werke  suchten  ordinären 

Masscngiifssbihl  durch   einfaches  Zusammenschmelzen    von  Schmiede- 

,  eisen  und  Roheisen  darzustellen. 

I  Hütteninspektor  Stengel  zu  Lohe  bei  Musen  hatte  schon  1846 
I  und  1847  auf  Karstens  Veranlassung  auf  dem  Stahlwerk  von  Huth 
zu  Geitebrück  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt »).  Nur  mit 
Spiegeleisen,  welches  eine  gröfsere  lösende  Kraft  für  das  Stabeisen 
zeigte,  erhielt  er  gute  Güsse.  Das  Schmelzen  mufste  niüglichst  heifs, 
das  Ausgiefsen  rasch  geschehen.  Für  weichen  Stahl  nahm  er  auf 
25  Pfd.  Eisen  2  Pfd.  Spiegeleisen,  für  harten,  festen  Stahl  auf  24  Pfd. 
Stabeiseu  8  Pfd.  Spiegeleiaen.  Der  so  bereitete  Stahl,  auch  der  weichste, 
liefs  sich  nur  schlecht  schweifsen.  Er  gab  gute  Schneiden,  hatte  aber 
geringe  Festigkeit  und  war  spröde.  Tunner  verwarf  diese  Art  der 
Stahlbereitung,  welche  man  schon  20  Jahre  früher  zu  Murau  versucht 
hatte,  weil  der  &o  erhaltene  Stahl  keine  Festigkeit  besäfse. 

Auf  dem  belgischen  Eisenwerk  zu  Seraing  wurde  anfangs  der 
'  .'jOer  Jahre  ebenfalls  ordinärer  Gufsstahl  aus  passenden  Mischungen 
von  Roheisen  und  Stabeiscu  erzeugt  und  1851  zu  Ixindon  ausgestellt. 
Er  hatte  ein  gutes  Aussehen.  Tunner  sprach  aber  dieser  Aiii  der 
Fabrikation  ebenfalls  den  Erfolg  ab,  was  sich  auch  bald  bewahrheitete. 
Später  ging  man  in  Seraing  Kum  Umschnielzen  von  Puddelstahl  über. 
1852  gelang  es  dem  Direktor  Pasteur,  Gufsstahl  „ohne  jede  Ver- 
wendung TOD  vegetabilischem  Brennstoff**  herzustellen. 

Price  und  Nicholson  naiimeu  am  20.  November  1855  in  England 
ein  Patent,  Gufsstahl  durch  Zusammenschmelzen  von  gefeintem  Roh- 
eisen und  Stabeisen  zu  erzeugen,  und  bald  darauf  schlug  Gentle 
Brown  vor,  Gufsstahl  aus  Schmiedeeisen  und  Holzkohlenroheisen  zu 
erzeugen.  Stirling  (Patent  vom  1*J.  März  1856)  gofs  Gufseisen  auf 
'  eine  gleiche  Menge  Schiniedeeisenstückchen  und  schmolz  das  Gemenge 
in  Tiegeln  unter  Zusatz  Yon  Eisenoxyd  um. 

I  *)  Siehe  KHrstens  wichtigen  Aufsatz  über  die  Bereitung  des  Gu/satahls  in 

Karstens  und  von  Decheiis  Archiv,  Bd.  2b,  8.  '-M8  etc. 
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Von  sonstigen   Vorschlägen  und  Verbesserungen   der  Golsstahl- 
Fabrikation  erwähnen  wir  noch  die  folgenden. 

Tunner  hatte  1Ö54  durch  Versuche  auf  dem  von  Friedauschea 
Werke  zu  Mautem  nachgewiesen,  dafs  Gufsstahl  in  GasflammÖfeu 
geschmolzen  werden  könne.  Um  dieselbe  Zeit  wurden  Gasschmelzöfen 
für  Gufsstahl,  die  einige  Jahre  zuvor  bereits  in  England  Eingang  ge- 
funden hatten,  bei  Borsig  in  Berlin  eingeführt.  In  Osterreich  wendete 
man  auf  den  Gufsstahlhütten  zu  Eisenerz  in  Steiermark,  St.  Egidi  io 
Nordösterreich  und  OberfeUach  in  Kärnten  vor  1353  überall  Schmebi- 
stahl  (Rollstahl)  Jils  Material  für  die  Gufsstahlbereitung  an.  In  den 
englischen  Cinfsstahlliüttcn  war  ilsis  von  Heath  vorgeschlagene  Mittel. 
Znsatz  von  ca.  1  Proz.  Mangan karburet,  Mitte  der  50er  Jahre  allgemein 
eingeführt. 

J.  Talahot  nnd  J.  M.  Stirling  (Piitent  Nr.  1967  vom  15.  Ausast 
1853)  wollten  verschiedene  Sorten  von  hartem  und  weichem  Gufsstahl 
durch  Zusatz  von  Metalloxyden  beim  Schmelzen  des  Cementstahls 
erhalten.  Weil  es  schwierig  ist,  die  Cementation  des  Stabeisens  gerade 
bis  auf  den  richtigen  Punkt  zu  führen,  zogen  sie  vor,  dasselbe  voll- 
ständig mit  Kohlenstoff  zu  sättigen  und  den  Überschufs  desselben 
dann  durch  Zusatz  von  Oxyden  beim  Sclimelzen  zu  entfemeD.  Sie 
schlugen  hierfür  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Zinnoxyd  und  Zinkoxrd 
vor.  Eisenoxyd  sollte  man  3  bis  4  Proz.,  Manganoxyd  '  j  bis  2  Pp)t 
nehmen;  ein  Zusatz  von  0,1  bis  0,2  Proz.  Zinnoxyd  sollte  den  Stahl 
hart,  und  von  0,02  bis  0,04  P»oz.  Zinkoxyd  denselben  zähe  machen. 

J.  D.  M.  Stirling  nahm  dann  am  6.  Februar  1S54  für  sich  em 
Patent  auf  ein  Verfahren,  Stahl  durch  Schmelzen  von  Roheisen  mit 
Eisenoxyd  zu  bereiten  (Erzstahl),  wobei  Zusätze  von  Zink,  Zinn 
Wismut,  Antimon  oder  Arsenik  die  Güte  des  Stahls  verbessern  sollteo. 

Der  Amerikaner  Cumming  Thomas  erzeugte  Stahl  durch  Zuschlag 
eines  Gemenges  von  Kochsalz,  Klutlaugensalz  und  doppeltchromsaurem 
Kali  zu  geschmolzenem  Roheisen  und  glühendem  Frischeisen. 

Farrar  in  New  York  schmolz  nol?:kohlenstabeisen  mit  2  TIn. 
Salmiak  und  1  Tl,  Cyankaliura  zusammen,  wozu  er  mitunter  noch 
Mangan  setzte.  Nach  dieser  Methode  wurde  von  der  Damaskus-Eiseo- 
und  Stahl -Kompanie  guter  Gufsstahl  zu  einem  Preise  von  28  £  di6 
Tonne  geliefert.  Diese  Methode  fand  nicht  nur  in  Amerika,  sondern 
auch  in  England  und  Frankreich  Eingang. 

1858  tauchte  der  Wolframstahl  auf,  den  Franz  Mayr  zu  Leohea 
zuerst  im  grofsen  darstellte.  Er  war  bedeutend  schweifsbarer  als 
englischer  Gufsstahl,    erforderte  aber  dazu    einen    hohen  Uitzegrad. 
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Die  ersten  Versuche  xu  seiner  Dai*st6llung  hatten  J.  Jakob  und 
Dr.  Koller  zu  Reichramming  1855  gemacht  Rob.  Oxland  liefH  sich 
im  Juli  185S  die  AVolfraiustahlbereitung  iit  England  patentieren,  ebenso 
Robert  Mushet.  1860  empfahl  Schimmolbusch  auch  die  Fabrika- 
tion von  Wolframpmidelstahl  '). 

Verbesserte  Konstruktionen  für  TiegcLstahl  -  Schmelzöfen  haben 
James  Jackson  &  iils  zu  St.  Seuriu  sur  Tlsle  angegeben^).  Jullien 
konstruierte  zu  Lorette  eine  grofse  Gufsstalil- Ofenanlage,  aus  20  an- 
einanderliegenden <jfen,  jeder  für  l»  Tiegel,  bestehend. 

Früher  konnte  man  den  Stahl  in  den  Tiegeln  nur  mit  Koks 
schmelzen.  Mit  Steinkohlen  hatte  man  erst  Erfolg,  seitdem  man  mit 
Unterwind  schmolz.  In  Frankreich  führten  diesPetin,  Gaudet  Ä-  Koni  p., 
Inhaber  des  Erfindungspatentes  von  Debrye,  Boucht*  und  Bouillet, 
zuerst  ein.  Dieselben  versuchten  auch  den  CentrifugaJgufs  bei  dem 
Stahl  aufzuwenden,  jedoch  ohne  besonderen  Erfolg. 

Ein  wichtiger  Gegenstand  war  ein  ^tes  Zusammenscliweirsen  von 
Gufsstahl  und  Schmiedeeisen.  Hierfür  hatte  Saunderson  in  Sheftield 
1853  ein  Patent  genommen.  Er  erreichte  dies  1.  durch  Anfertigung 
Ton  Eisenstäben  mit  Vertiefungen,  in  welche  Stahl  eingegossen  wurde, 
2.  dadurch,  dafs  er  den  Stahl  durch  einen  eisernen  Mantel  vor  dem 
Verbrennen  wahrend  des  Schweifsens  schützte;  3.  dadurch,  dafs  er  die 
rotglühenden,  mit  Stahl  überzogeneu  Eisenstäbe  prefste^  statt  sie  aus- 
zuschmieden,  und  4.  durch  besonders  konstruierte  Stahlschmelzüfen. 

In  Frankreich  erfanden  1 853  F.  B.  V  e  r  d  i  e  &  K  o  m  p.  zu 
Firminy  ein  Verfahren,  Schmiedeeisen  mit  Gufsstahl  zu  vereinigen. 
Ersteres  wurde  glühend  in  Formen  eingelegt  und  Gufsstahl  darüber 
gegossen.  Auf  diese  Weise  bereitete  man  Schienen  mit  einer  Kopfplatte 
von  Gufsstahl,  die  zu  Werkzeugstahl,  besonders  für  Hobeleisen  etc, 
ausgewalzt  wurden. 

Mushet  schlug  vor,  reines  Roheisen  durch  Einleiten  von  Lult 
zu  entkohlen,  die  geschmolzene  Masse  zu  granulieren  und  die  Grana- 
lien mit  Spiegeleisen  im  Tiegel  zu  Gufsstahl  zu  schmeken  (Patent 
Tom  16.  Dezember  1854).  Ein  zweites  Verfahren  bestand  darin,  reines 
Roheisen  durch  Zerstampfen  im  glühenden  Zustande  zu  granulieren, 
die  Körner  mit  reinen  oxydischen  Eisenerzen  und  Spiegeleisen  zu 
mischen  und  im  Tiegel  zu  schmelzen.    (Patent  vom  15.  Januar  1859.) 

Gegen  Ende  der  50  er  Jahre  kamen  Gufsstuhlbleche  in  allgemeine 


*)  Berggeist  1B60,  S.  797. 

*)  Siehe  Armengauil,  PnW.  industr.,  Bd.  9,  ß.  'JH.  ^Polvt.  Joum.,  Bd.  l.%4t 
B.  206. 
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Aut'iiRhme.  1855  hatten  Jackson,  Ff'tin  und  Gaudet  einen  Üampl- 
kessel  aus  Gufsstahlblech,  den  ersten  in  Frankreicb  gefertigten,  auf  der 
Pariser  Weltausstellung  ausgestellt  Die  französische  Kegieniug  e^ 
nannte  eine  besondere  Kommission  zur  Prüfung  dieser  wichtigen 
Neuerung. 

Die  Fabrikation  der  Stahlschreibfedem,  welche  seit  den  40er 
Jahren  eine  gröfsere  Bedeutung  erlangte,  hatte  ihren  Hauptsitz  in 
Birmingham.  Dort  wurden  1855  bereits  1440  Millionen  Stück  Federn 
fabriziert. 

In  der  Nadelfabrikatiou  waren  die  wichtigsten  Fortschritte  die 
Herstellung  der  glatten,  eiförmigen  Ösen  nach  dem  Patent  ron  Abel 
Morral  und  Karl  Schleicliers  1858  patentierter  selbstthätiger 
Schleifmaschine. 

Beste  Gufästahlsorten  für  Werkzeuge  suchte  Mushet  durch  Zu- 
satz von  Wolfram  und  Titan  zu  erzeugen. 

In  den  öORr  Jahren  fing  man  bereits  an,  den  Stahl  an  Stelle 
von  Schmiedeeisen  für  konstruktive  Zwecke  zu  verwenden.  Auf  Alfred 
Krupps  Verdienste  uni  die  Verwendung  des  Gufsstahls  für  Acheen 
und  Wellen  haben  wir  bereits  hingewiesen;  derselbe  machte  zuerst 
Bergwerkspumpengestänge  aus  Gufsstahl.  1852  wurde  ein  Schiff  au* 
Stjihlblcrh  für  den  Uhein  erbaut.  Das  Schiff,  mit  dem  Livingstotie 
einige  Jahre  später  den  Zambesi  hinauffuhr,  war  ebenfalls  aus  Pnddel- 
stahl  hergestellt  1858  erbauten  Laird  &  Komp.  zu  Greenock  den 
ersten  Seedampfer  aus  Stahl,  dem  bald  andere  folgten»).  1856  57 
empfahlen  Shortridge,  Howell  und  Jessop  von  Sheffield  ihren 
weichen  Homogenstahl  für  Scliiffs-  und  Dampfkesselbau,  und  die  Ver- 
suche, welche  die  englische  Regierung  mit  diesem  Material  anstellte, 
tielcn  sehr  befriedigend  aus.  D.  Adamson  in  Manchester  machte 
aus  diesem  Stahl  iu  den  Jahren  1857  bis  1859  eine  Anzahl  von 
stationären  Dampfkesseln;  1859  baute  er  auch  Lokomotivko^ssel.  Die 
ersten  Stahlschieuen  in  England  Uefs  Mushet  auf  den  Victoria  Works 
Ebbw-Vale,  walzen  und  wurden  dieselben  auf  der  Station  Derby  verlegt. 

^)  Siehe  Jenns,  Steel,  p.  714v 
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Die  Geschichte  der  Entwickelung  der  Eisenindustrie  in  den  ein- 
zelnen Ländern  können  wir  in  der  Hauptsache  nur  durch  statistische 
Zusammenstellungen,  deneu  wir  kurze  Angaben  über  die  wichtigsten 
Ereignisse  beifiigen  werden,  erliiutern. 

Übcrbhcken  wir  die  politischen  Ereignisse  und  die  Lage  Europas 
im  fünften  Jahrzehnt,   so  war  der  Artfiing  desselben  noch  beherrsclit 
von   den    Folgen   der  Stürme   des  Jalires   1848.     Die   Eisenindustrie 
war    gedrückt,    die    Preise    schlecht      Das    grofse    Friedenswerk    der 
Londoner  Weltausstellung    im    Jahre    1851    übte    aber    eine    segens- 
reiche   Einwirkung    auf  die    gesamte   Technik   aus   und   leitete  eine 
Periode   grofsartigen  Aufschwunges   für    die    Eisenindustrio   ein.     Im 
Dezember  gründete  Napoleon  lU.  das  zweite  Kaiserreich  in  Frankreich 
und  verkündete  der  Welt:   Tempire  c'est  la  paix.    Diese  Versicherung 
und   die    eifrigen    Bemühungen   Napoleons    für    die   ßefftndßjruirg  'll'Jl 
französischen   Industrie,   deren    Erfolge   in   dex--ij:h;5niationalen    Aus- 
stellung zu  Paris  im  Jahre  1855  der^Welt  vor  Augen  geführt  wurden, 
trugen  dazu  bei,  günstig  auf  die  /Entwickelung  der  Oewerbthätigkeit 
einzuwirken.    Dieselbe  wurde  arjcb  nur  wenig  beeinträchtigt  durch  den 
orientalischen  Krieg   von  18fjH  bis   1856.  welcher  auf  das  südöstliche 
Europa  lokalisiert  blieb.  .  Dagegen  brach  im  Jahre  18Ö7  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  No^rdamerika  eine  grofse  Handolskrisis  aus,  welche 
nach  und  nach  auc*n  die  europäischen  Staaten  in  Mitleidenschaft  zog 
and  schwer  auf  H'andel  und  Industrie  drückte.    Auch  die  Eisenindustrie 
hatte   unter  dfru  Folgen   dieser  Krisis  zu   leiden,   was  namentlich  in 
den  sinkende;^!  Preisen  seinen  Ausdruck  fand,  dazu  kam  der  Ausbruch 
des  italienischen  Krieges  im  Jahre  1859.    Dieser  war  indessen   rasch 
beendet  und  der  Abschlufs  des  Flandelsvertrages  zwischen  Frankreich 
und  Fjfiglaud   im   Jahre   1860  war  der  Anfang  einer  neuen    Periode 
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des  Aufschwunges  der  Industrie  der  Weltmächte  und  des  übrig« 
Europas. 

Einen  ungeheuren  Kinflufs  übten  die  verbesserten  Kommunikatiotu- 
mittel:  die  Eisenbahnen,  Dampfschiffe  und  Telegraphen  aus.  Sie  t«- 
wischten  immer  mehr  den  landschaftlichen  Charakter  der  Eisen- 
industrie und  machten  sie  zu  einem  internationalen  Gewerbe. 

England  beherrschte  den  Eisenmarkt  und  seine  Hütten  erzeugte 
mehr  Eisen  als  das  ganze  übrige  Europa  zusammen,  wie  aus  folgender 
Zusammenstellung  zu  ersehen. 

Eisenerzeugung  der  europäischen  Staaten  im   Jahre  185'! 
(nach  Öchelhäuser), 

Grofshritannien ,  'itlöOOOd  Tonnen 

Frankreich 533  500  . 

Rufsland 248450 

Dcutsrhland 223  6rM» 

Österreich 190  7(k)  „ 

Belgien 20U00O  ^ 

Skandinavien 187  800 

Spanien 37  50t>  ^ 

Italien 34  5W  „ 

Schweiz 10000  „ 

Türkei 3  500  „ 

Dänemark 750 

Portugal 301»  „ 

3  92960U  Tonnen. 

Hiervon  wurden  2  712  500  iV)nnen^^  69  Proz.  durch  Koks  erzeugt. 
Nach  der  Zusammenstellung  des  Aiöerikaners  J.  D.  Whitney  in  PhiU- 
delphia  (The  metallic  wealth  of  the  t^ted-States)  übertraf  im  Jabre 
1854  die  englische  Eisenproduktion  die  deB.  übrigen  Europas  und  Nord- 
amerikas zusammen^  wie  aus  nebeu8t6hei>dor  Tabelle,  in  vrelcber 
auch  die  von  Whitney  berechneten  Werte  heigesetzt  sind,  zu  er- 
sehen ist 

Von  Carnall  giebt  die  Eisenproduktion  der  Ktde  im  Jahre  18M 
auf  niud  12(i  Millionen  Centner  an,  wovon  entfielen  auf  GrorsbritunnieD 
48,33,  Nordamerika  16,67,  Frankreich  9,17,  Preufsen  4,2.4,  Österreicli 
4,17,  RufslfLud  4,16,  Schweden  und  Norwegen  3,33.  die-,  deutsclieo 
Zollvereinsstaaten  ohne  Preufsen  2,08,  Spanien,  Italien  und  die  Schweü 
1,67,  die  übrigen  Länder  2,00  Proz.  \ 


Die  Eiseuiudustrie  der  eiuzelueu  Länder  1851  bis  1860. 


Allgemeines. 

Die  Geschichte  der  EntwickeluDg  der  Eisenindustrie  iu  den  ein- 
zelnen Ländern  können  wir  in  der  Hauptsache  nur  durch  statistische 
Zusammenstellungen,  denen  wir  kurze  Angaben  über  die  wichtigsten 
Ereignisse  beifügen  werden,  erläutern. 

Überblicken  wir  die  politischen  Ereignisse  und  die  Lage  Europas 
im  fünften  Jahrzehnt,  so  war  der  Aitfaug  desselben  noch  beherrscht 
von  den  Folgen  der  Stürme  des  Jahres  1848.  Die  Eisenindustrie 
war  gedrückt,  die  Preise  schlecht  Das  grufse  Friedenswerk  der 
Londoner  Weltausstellung  im  Juhre  1851  übte  aber  eine  segens- 
reiche Einwirkung  auf  die  gesamte  Technik  aus  und  leitete  eine 
Periode  grofsartigen  Aufschwunges  für  die  Eisonindustrie  ein.  Im 
Dezember  gründete  Napoleon  IU.  das  zweite  Kaiserreich  in  Frankreich 
und  verkündete  der  Welt:  Terapire  c'est  la  paix.  Diese  Versichorung 
und  die  eifrigen  Bemühungen  Napoleons  für  die  Beförderung  der 
französischen  Industrie,  deren  Erfolge  in  der  internationalen  Aus- 
stellung zu  Paris  im  Jahre  1855  der  Welt  vor  Augen  geführt  wurden, 
trugen  dazu  bei,  günstig  auf  die  Ent\vickelung  der  Gewerbthätigkeit 
einzuwirken.  Dieselbe  wurde  auch  nur  wenig  beeinträchtigt  durch  den 
orientalischen  Krieg  von  1853  bis  1856,  welcher  auf  das  südöstliche 
Europa  lokalisiert  blieb.  Dagegen  brach  im  Jahre  1857  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  eine  grofse  Handelskrisis  aus,  welche 
nach  und  nach  auch  die  europäischen  Staaten  in  Mitleidenschaft  zog 
und  schwer  auf  Handel  und  Industrie  drückte.  Auch  die  Eisenindustrie 
hatte  unter  den  Folgen  dieser  Krisis  zu  leiden,  was  namentlich  in 
den  sinkenden  Preisen  §eilien  Ausdruck  fand,  dazu  kam  der  Ausbruch 
des  italienischen  Krieges  im  Jahre  185^J.  Dieser  war  indessen  rasch 
beendet  und  der  ^bschlufs  des  Handelsvertrages  zwischen  Frankreich 
und  England    im /Jahre  1860  war  der   Anfang  einer  neuen   Periode 
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Da  die  Zolle  einen  grofsen  Einflufs  ausübten,  so  ist  folgende 
ZusamuiGustellung  der  EingangszöUe  für  die  Tonne  Eisen  im  Jahre 
1850  von  Interesse: 


lÄDder 

England 

Deutscher  Zollverein 

Frankreich   .     .     .    . 


Rohe 


iBen 


Stabeifteü 


Blech 


Slah) 


3jebiB3J!&Ö8h 


i     l^lSsh      \ 
Ibis2£49h9d/ 

4£ 
30Vo  ad  valorem 


/.  0  11  f  r  e 
4£l03h 
f7£lGsh3d    \ 
)hiB6i^lOBh  f 

lue 


TXlOsh  12X 

16i[:  50£ 

3£6.h       \     ^^^ 


7£ 
TJßlOsh 


l  biB4£l08h  I 

7£  Gab        rerbotea 
7£l3BhlOd        - 


Spanien     .... 

Österreich    .    .    . 
Vereinigte  Staaten 

Einen  (Ibeililick  über  die  Preisbewef^ung  im  Grofshandel  geben 
nachstehende  Durchschnittspreise  von  schottischem  Roheisen  für  die 
Tonne  in  Glasgow: 


50  . 

.    2  £  4sh  4d 

1854  . 

.    3£19sh  7d 

1858. 

.    2£14sh5d 

51  . 

.    2  „  0  „  8„ 

185D  . 

•    3„10  „  8„ 

1859  . 

•  2„iun 

52  . 

.    2„5  „  3„ 

185G  . 

.    3„12  „  3„ 

1860  . 

.    2  „13,6. 

53  . 

•    3  „  1  f,   3  „ 

1857  . 

■    3„    9 „ 2„ 

Grofsbritannien  1851  bis  1860. 

In  England  hatte  die  Eisenindustrie  im  Jahre  1851  noch  mit 
schlechten  Preisen  zu  kämpfen,  und  auch  1852  ging  das  Geschäft  noch 
Hau,  so  dafs  in  SchotUaud  12  Hochöfen  ausgeblasen  worden  waren. 
Im  Winter  1852/53  stiegen  aber  die  Eisenpreise  fast  auf  das  doppelte 
und  die  Industrie  nahm  einen  grofsen  Aufschwung. 

Die  schottische  Hochofenindustrie  i)  konzentrierte  sich  in  Glasgow. 
Dort  waren  1851  auf  den  Hütten  von  Monkland  9,  Dundyvan  % 
Gartsherrie  16  und  Calder  6  Hochöfen  im  Betriebe.  Im  Jahre  1853 
standen  in  Schottland  113  Hochöfen  im  Feuer,  15  sollten  wieder  an- 
geblasen werden  und  C  neue  waren  im  Bau  begriifen.  In  dem  Zeit- 
räume von  1851  bis  1S54  betrug  die  durchschnittliche  Jahresproduktion 
750  OüÜ  Touuen. 

Es  wurden 

1851  .  .  . 

1852  .  .  . 

1853  .  .  . 


produziert 
770000  Tonnen 
775  000 
740000 


venchüTt 

452  758  Tonnen 
424068    „ 
616308 


(Von  letzterem  Quantum  gingen  302  038  Tonnen  in  dfts  Aoiland.) 


*)  Preufs.  ZeitBcbr.  fQr  Berg-  und  Hüttenwesen,  111,  B.  81.   Reisetaeachnitmof^ 
von  Stentz,  ebenao  von  Kck  und  Chuchul  in  Kameni  Archiv,  Bd.  2\  &■ 
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9Ö7 


1Ö54     . 

produziert 
.     .     780000  Tonnen 

venclufft 

590  uOd  Tonneu 

1855     . 

.    .     817000 

n 

527  !)80 

1S56     . 

.     .     835000 

^ 

501511 

1857     . 

.     .     ms  500 

r 

528717 

1858     . 

-     .     990000 

v 

560826 

1859     . 

.     .     .     960000 

yt 

563202 

1860     .     . 

.     .  1000000 

V 

566648 

1860  zählte  man  in  Schottland  175  Hochöfeu,  von  deuen  K:*!  im 
Betriebe  waren. 

In  Süd-Wales  erlangten  die  AntitracithochÖfen  eine  erhöhte 
Bedeutung. 

Die  merkwürdigste  Erscheinung  jener  Zeit  war  aber  das  rasche 
Emporblühen  der  Roheisenerzeugung  Nordenglands  im  Cleveland- 
distrikt,  in  der  Umgebung  von  Middlesborougb.  Dort  waren  in 
5  Jahren  60  Hochöfen  erbaut  worden.  Die  Veranlassung  hierzu  hatte  die 
Entdeckung  der  grofsen  Eisenerzlager  Clevelands  durch  John  Roseby 
1S48  gegeben.  1850  erschürl'ten  Bolckow  und  Vaughan  die  Eston- 
Grube  und  legten  1852  die  ersten  Hochöfen  im  Clevelanddistrikt  an,  denen 
bald  die  Hochofenanlage  von  Bell  Brothers  zu  Port  Clarence  folgte. 

Eine  andere  wichtige  Gründung  war  die  der  Hochofenanlage  zu  Bar- 
row-in-Furnefs,  North  Lancashire,  von  Schneider,  Hannay  &  Komp. 
im  Jahre  1859. 

Stentz  machte  1855  in  seinem  Reiseberichte  folgende  Angaben 
über  die  Mafse  der  wichtigsten  Hochöfen  in  Grofsbritannien. 


DarcbmesBer 
der  Gicht 


Fufö 


Obcr- 
I         des  gestell 

Kohlensacks  Qu&drat- 
I         Fufs        I      KufB 


GaHsherrie 
Dtitirlyvan  . 
Ystal-y-fera 
Dowlais  -  . 
Prn-y-darron 
Middlesljorough 


4ö 

42 

46 

50% 

43 

42 


y 

7 

7  u.  8V, 

12 

9% 
8 


17 

14 

15  bis  18 

intff/ 

IJ   /is 

15 

la 


Im  Jahre  1850   belief  sich  die  britische  Roheiseuproduktion  auf 

21/4   Millionen    Tonnen;  davon  entfielen   auf  Süd- Wales,  wo  Anfang 

1851   143  Hochöfen   im  Betriebe  star  Tonnen,  auf  Süd- 

staffordshire  mit  148  Ho  -he  waren,  600000 
Tonnen,  auf  Süd 


m^L 
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Hochöfen     im  Betriebe  waren  Tonueit 

Shropshire 33  23  *JOum 

Nordstaffordshiro 21  13  r>50»M» 

Yorkshire 23  16  4bim 

üerbyshire 29  19  60f>no 

Northlmmberliind \  .,^,  _^  „,w«u 

Ostcutnberland  u.  Durliam    .     ,  t 

Lancasbire  ii.  Westcumberbnid  .     —  8  30(»0t» 

Eine  noch  genauere  Statistik   des  britischen  Hüttenbetriebep  l)e 
sitzen  wir  von  1852. 

Hocliöfen  Grofsbritanniens  im  Jahre  1852. 


i 

Im 

Betriebe 

Aufser 
Iklrieb 

Summa 

ProdnktioD 
in 

Tnnnen 

Schottland 

Südwaltis 

SüilwHles  mit  Antbracit     . 

Südstaflordsbire 

Nordstaflordshire     .... 

Nordwalea 

tJbropBbire  .       

Durbam 

Northhumberland     .... 
Yorlcabire  u.  Derbysbire    .    , 

113 
135 

12 
127 

17 
6 

27 

18 
7 

35 

31 

27 

23 

32 

4 

7 

13 

8 

6 

7 

144 
162 
35 
169 
21 
13 
40 
26 
13 
42 

775IIÜ(» 

G35ua» 
:tioot» 

725000 
iK>00<> 
»OüOO 

120000 

IIOOOO 
35000 

IfiOOO'J 

■m 

U.8 

<;55 

27»iln'H> 

Die  Ausfuhr  von  Robeisen  betrug  238  918  Tonnen,  an  Schmiede- 
eisen 779  230,  die  gesamte  EisenausCubr  1431057,  so  dafs  auf  den  in- 
ländischen Verbrauch  1  208443  Tannen  entfielen. 

Für  die  Jblgendon  Jahre  liegen  folgende  ZusammenstellungeD  der 

Eisenproduktion  vor: 

i8:.4 
(nach  Tunncr) 


1856 


1857 


TOIIH 

Schottland 796000 

Südwales I 


Tfioom) 


Nordwales  (Antbracit)  . 

Gloucestershire     ....  21 990 

Flinstshirn :i2900 

Shropshire 124500 

Södstaffordshire    .     .     .     •)„,,.  ^  .^ 
VT     ,  ,  «.     .  ,_-  847600 

Nordstaffordshire .    .     .     .  i 

Derbysbire 127  500 

Übertrag    . 


Ton« 

880000 

(814750 

\  62400 

14132 

109722 
(777171 
liaoöfit) 

106960 


Ton» 

9180(K) 

970727 

37049 

23882 

117141 

657295 
134057 
112160 


1858 
(nach  Honti 
Ton» 
925500 

686478 
28150 
23580 

101016 
597809 
135308 
1:^1  .S7: 


2  700490      2S95695     2970311     282941S 


I  1054 

^^^  (nach  Tunner) 

^B  Tons 

^^  Übertrag    .     .     .2700490 

1  yorkalüre  (West  R).     .     .       7:U44 

Cumberland  u.  liancashire       200*10 
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18&6  1857 

Ton»  Toni 


959 


J  895  695     *J  970311 
27r)600       117000 


Nortbhumborland,  Durham  |  .. 


und  Nordyorkshire 


275000 


25530 
331 370 


:n748 

(  527588 
I      128(K) 


IH5ft 
(nucb  Hunt) 

Ton« 

282941S 

85936 

29104 

499816 

11790 


;;(itis:i;;-i     .i.'i-jsi'j:»    :H*jri9  447    :i4560f;4 

Dabei  waren  1857  von  821  Hocböfen  6'^:i  und  1858  von  834  Hocb- 
Öfen  Gl!»  im  Betriebe.  Die  Eisenproduktion  von  Durbam  (Cleveland- 
distrikt)  war  seit  1850  fast  um  das  fünftacbe  gestiegen. 


z 

psammenstell 

ung  der  Produktion 

Grofsbritannien  s. 

Hochöfen 

Produktion 

Uochöl'en 

Produktion 

im  Betrifele 

in  Tonnen 

im  Betriebe 

in  Tonnen 

1852  . 

.     .     497 

2701000 

1857  . 

.     .      633 

3659447 

1854   . 

.     .     553 

3009838 

1858  . 

.      ,      619 

3456064 

1855   . 

.     .     559 

3218154 

1850   . 

.     .     607 

3712904 

1856   . 

.     .     632 

3586377 

1860  . 

.     .     582 

3826752 

Diese  Zahlen  sind  nach  der  offiziellen  Statistik  von  Hunt  zu- 
sammengestellt. Etwas  abweichend  ist  die  folgende  Übersicht  der 
Roheisenproduktion  Grofsbritanniens  und  Irlands  von  1855  bis  1860 
nach  den  einzelnen  Bezirken. 


1855  I   1856 
Tonn».'n   'r()nuen 


1857 

Tonn<'!i 


1858     1669 
Tonnen  Tonnen 


18G0 
Tonnen 


(ilocefltcrsbirc      und 

Forest  of  Dean  .   . 
Nurthliampton     und 

Oxiordehire  . 

Shropshire   u.   War- 

wickfihire      .    .    .    . 
StafTordsbire  (South' 

und  North«)  .... 
Yorkahire        (Wcat- 

Riding)      

Clevelaad ,      North- 

hninberland  n.  Dur- 

ham 

Cumberland  u.  Lan- 

c&fibire      

DerbvBbire  u.Somer- 

Mtabire 

North  Wales  .  .  .  . 
Soutbwales  .  .  .  . 
Schottland  .  .  .  . 
Irland      


19  500 

24  132 

23  882 

23  580 

31750 

— 

11500 

11790 

23100 

121680 

109  722 

111790 

101  016 

149  480 

855500 

907  600 

723100 

733124 

616800 

— 

— 

29  470 

85  936 

64950 

589600 

606970 

499  816 

499  S16 

617  966 

IG  570 

25  530 

29104 

29104 

76538 

116550 

31420 

840  070 

827  500 

106SHJ0 

47  682 

862  400 

8^500 

J3I50O 

37  049 

063  440 

918  000 

1000 

112  460 

28150 

886  478 

925  500 

139  215 

26980 

985390 

960550 

26  458 

29470 

145  250 

616  400 

93100 

658  67» 

169  200 

127  700 

49  360 

969025 

937  000 


j|3 418  390  I  3  571  496  {  3  479  651  |  3  436  954  \  3  712  619  |  3  626  B42 


Cement-  uud  Gufsstahlfabrikation  1851  bis   1860. 
Pottasche  uud   Kochsalz   für  sehr  vorteÜliaft,    lu   grofsartiger  Vdm 
halte  die  Cementstahlfahrikatiou  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Norü- 
amerika  zugenommen.     Pittsbmg  und  Philadelphia  lieferten  anfaii0 
der  50  er  Jahre  bereits  jährlich  140000  Ctr. 

Der  amerikanische  Professor  A.  IC  Eaton  erfand  ein  Verfahrai 
Staboisen  durch  Cyangas  zu  kohlen.  Dabei  wurden  die  St&be  io  Holi- 
kohlen  gepackt,  welche  mit  gelbem  Blutlaugensalz  oder  einer  andern 
Gyanvcrbindung  verraiscbt  waren  und  einer  hohen  Temperatur  »ti>- 
gesetzt.     Es  geschah  dies  in  Tiegeln. 

Eaton  erfand  auch  ein  eigentümliches  Verfahren,  Stahl  danA 
Entkohlung  von  Gufseisen  zu  eij:taltGn.  Er  entdeckte^  dals,  wenn  mu 
Spiegeleisen  in  geschmolzenem  kohlensaurem  Natron  kochte,  es 
in  Stahl  verwandelte.  Die  Operation  geschah  in  gufseisemen  K 
und  konnte  man  durch  längere  oder  kürzere  Behandlung  beUebip 
Härtung  erzeugen.  Gewöhnlich  dauerte  das  Kochen  etwa  24  Standeo. 
Ein  Gemenge  von  Soda  und  Aetznatron  war  am  besten. 

Eaton  bediente  sich  auch  der  Kohlensäure  als  Eutkohlungsmittei. 
Er  brachte  in  eine  Retorte  auf  den  Boden  Kalkstücke,  darüber  Gii&* 
eiaenstücke,  uud  glühte.  Das  entweichende  Gas  war  entzündlich.  SobW 
es  aufhörte,  dies  zu  sein,  war  der  Prozefs  beendigt.  Das  Verhftltws 
von  Kohlensäiire  zu  Eisen  betrug  66:690  dem  Gewichte  nacL  Zas«ti 
von  Eisenoxyd  vermehrte  die  Menge  des  erzeugten  Gases.  Daa  ^Sodi- 
verfahren",  sowie  die  anderen  erwähnten  Methoden  von  Eaton,  wurikn 
in  Amerika  im  grofsen  ausgeführt. 

In  England  suchte  man  mehrfach  die  Cemeutation  von  Stabeiseo 
uud  die  Gasfabrikatiou  zu  vereinigen  (Patent  von  AV.  Dick  voa 
22.  August  1850).  Auch  war  man  bestrebt,  durch  die  Anwendung  von 
Retorten  eiueu  kiJiitiuuierlichen  Betrieb  zu  erzielen  (Patent  tou 
Th.  VV.  Dodds  am  7.  Mai  1853).  Ebenso  wurde  die  Cementatioa 
durch  Gas  immer  wieder  versucht. 

Watson  und  Profser  wollten  die  Cementation  durch  Anwendosi 
eines  elektrischen  Stromes  verbessern  (Engl  Patent  vom  1.  Januar  IShh 

Ch.  Binks  wollte  die  Überfülu'uug  des  Schmiedeeiaens  in  Suhl 
dadurch  bewirken,  dafa  er  die  glühenden  Bleche  während  des  Durch- 
Walzens  mit  stickstoffhaltigen  Kohlenstoflfverbindungen,  am  besten  mit 
Blutlaugensalz,  bestreute  und  dies  Öfter  wiederholte.  Es  war  dies  eist 
andere  Form  der  gebräucldichen  Verstählung  der  Oberflächen  (PaUtot 
vom  14.  November  1856). 

Auf  dem  wiirttembergischen  Eisenwerk  Friedrichsthal  wurde  18Ä 
ein  Cementierofen  erbaut,  der  mit  Hochofengasen  erhitzt  wurde.  Dff 


^^ 


^P^  Grolabritannien  ISöl  bis  1S60.  961 

l^r^lgende  technische    Einzelheiten^  welche  zugleich  eiu  Bild  von  dem 
ifUmfang  und  der  Grufse  der  Eisenhütten  und  der  wichtigsten  Bezirke 
ipeben,  entnommen. 

In  Südwales  wurde  damals  zu  Pontypool  „cliarcoal-pig  iron^, 

f  avras  aber  nur  beste  Sorte  Koksruheisen  war,  mit  Hol/.kohlen  in  Frisch- 

I  fifeuem   zu   den  besseren   Blechen  für  die  Weifsblcchtabrikation  ver- 

I  j>Ckrbeitet.    Diese   wurden   in  Walzen   von   der   ungewöhnlichen  Länge 

■yroü   3  m  ausgewalzt  und    unter  Doppelscheren    nach    den    richtigen 

^afsen  geschnitten.   Die  geschnittenen  Bleche  wurden  geglüht,  nochmals 

durchgewalzt  und  kamen  dann  in  die  Beize. 

Die  Verkokung  der  Steinkohlen  gescliah  noch  zum  Teil  in  Haufen, 
I  »  TMta  Teil  zwischen  Mauern   (Rogers  Patent)   nach  Art   der  Schaum- 
burger Öfen,  oder  in  Hachen  Ofen  ohne  Züge   mit  Ausziehen  durch 
mpfmaschinen.     Femer   hatte    man    zu    Pontypool    Koksöfen    mit 
eergewinnung.     Bei  diesen   lagen  zwei  Öfen  übereinander,   in   dem 
nteren  (Dry  oven)  wurde  nur  Koks  gemacht,  er  heizte  aber  zugleich 
en   darüber   liegenden    Destillationsofen  (tar  oven),  aus  dem   die 
Produkte  (Wasser,  Naphtha  etc.)  durch  ein  am  höchsten  Punkte  der 
Stirnseite  angebrachtes  Uohr  abgeleitet  wurden.    Man  erhielt  von  diesen 
Öfeu  monatlich  20000  Gallonen  Theer.    la  den  vier  Hochöfen  verschmolz 
man  eigene  Kohleneisensteine  von  30  Proz.,  Blackband  von  4ö  Proz., 
Forest  of  Dean  Erze  von  30  Proz.  Eisengehalt  und  (lanitha,  ein  reiches, 
teures,  wohl  spanisches  Erz.    Kohleneisenstein  und  Blitckbaiid  wurden 
geröstet.  Die  Hochöfen  hatten  je  vier  Windformen,  wovon  aber  meistens 
nur  drei  benutzt  wurden.     Der  Wind  wurde  in  schraubenförmig  ge- 
wundenen Röhren  auf  mindestens  300"  C.  erhitzt.    Der  Winderhitzungs- 
apparat wurde  mit  Gichtgasen  gefeuert,  die  durch  sechs  Röhren  abgeleitet 
wurden.   Besseres  Roheisen  wurde  mit  kaltem  Wind  erhlasen.   Die  Ge- 
stelle bestanden  aus  Natursteinen  (Konglomerat),  die  übrigen  Ofenteile 
aus  feuerfesten  Ziegeln.    Die  Giclit  des  Ofens  war  wegen   der  Gas- 
entziehuug  mit  Parrys  Trichter  geschlossen.    Den  Gebläsewind  für  die 
vier  Öfen  lieferte  eine  grofse  Balanciermaschine  von  103  Zoll  Durchmesser 
des  Windcyliuders  und  8  Fuls  Hub,  die  16  Wechsel  in  der  Minute  machte. 
Die  Cwm  Celyn  und  Blaina-Works  hatten  acht  Hochöfen;  davon 
waren  drei  rund,  von  diesen  waren  zwei  mit  Blechraäiiteln,  einer  mit 
Eisenbändern  gebunden;  zwei  ältere  Öfen  waren  viereckig.   Ein  neuer, 
unfertiger  war  67  Fufs  (20,Jr4  m)  hoch  und  hatto  20  Fufs  (6,10  m)  lichte 
Weite  im  Kohleiisack.    Er  hatte  vier  P'ormgewölbe  und  eine  fünfte  Form 
auf  der  Brustäeite  im  Arbeitsgewölbe. 

Als  Gichtverschlui's  verdrängte  Parrys  Düppeltrichter  die  ältere 
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ttnTollkommene  KoDstmktion  mit  Trichter  und  Deckel.   Die  ¥• 
geschah  meifit  in   freien   Haafen,  die  sich  aber  an  ein 
in  dem  ZBge  angebracht  waren,  von  beiden  Seiten  anlekaten. 
schmolz  aut«r  Zusatz  von  ein  Viertel  roher  Kohlen  im  HorWifcn 
abgeleiteten  Qa^e  waren  mehr  wie  hinreichend  for  die 
heizung  uud  Winderhitzong. 

Mit  einem  der  Hochöfen  war  direkt  ein  Puddelofen,  der  ted 
die  abgeleiteten  Gichtgase  geheizt  wurde,  verbunden.  In  dem  Wab- 
werk heizten  je  vier  Puddelöfen  einen 
den  Dampfkessel.  Die  Yorwalzen 
Vor-  und  Rückwärtsbewegong  eingen^itflL 
geschah  dies  durch  eine  Knppelnng.  die  doich 
eine  kleine  Dampfoiaschine  ein-  and  maegentki 
wurde. 

Ebbw-Vale  hatte  neun  Hochöfen.  Di? 
meisten  waren  ganz  cyllndrisch,  mit  eiaenes 
Reifen,  die  aber  nicht  zum  Zusammenziehen  g^ 
richtet  waren,  bekleidet  Die  innere  Gestalt  vaA 
die  Mäfse  sind  aus  Fig.  341  ersichüidt  Die 
Koksöfen  waren  mit  der  Rückseite  aneinder- 
Btofsende  Backofen,  die  mittels  Gabel  und  Platte 
mit  Hülfe  eines  Krahnes  entleert  wurden.  Daa 
Rösten  geschah  in  den  Seite  235  gezeichneten 
geräumigen  Schachtöfen.  Das  Roheisen  wurde 
gefeint  und  zwar  wurde  es  entweder  direkt 
aus  dem  Hochofen  in  das  Feineisenfeuer  ab- 
gestochen, oder  es  wurde  sortiert  und  umgeschniolzen.  Im  ersteren 
Falle  brauchte  man  5,  im  zweiten  8  Ctr.  Koks  für  die  Tonne  EiaeiL 
Der  Einsatz  betrug  2  Tonnen;  22  Ctr. Roheisen  gaben  20  Ctr.  Feineisen. 
Die  Puddelöfen  waren  auf  drei  Seiton  aus  hohlen,  gufseisemen  Kästen 
gebildet,  dunh  die  ein  dünner  Wasserstrahl  flofs.  S|mter  vorsuclite 
man  es  mit  Gaspuddelöfen,  wobei  mit  einem  Schieleschen  Ventilator 
Luft  unter  den  Rost  und  über  die  Feuerbrücke  eingeblasen  wurde. 

Das  Werk  besafs  104  Puddelöfen,  60  Schweifs-  and  Glühöfen, 
6  Luppen-,  6  Präparier-  und  4-  Schient^nwalzenkasten ;  4  Luppon- 
quetschoii  (squeezers),  1  Damjjfhammer  und  1  Dampfpresse.  Die  Luppen- 
strafse  (Bar  mill)  machte  70,  die  Vorbereitungswalzen  40  und  die  Fertig- 
walzen 80  bis  120  Umdrehungen.  Die  Vorwalzen  der  Schienenstrafse 
lagen  in  einem  Triogerüst.  In  12  Stunden  wurden  in  einem  Ofen 
aieben  Chargen  gemacht    Auf  dem  dazugehörigen  Viktoriawerk  wurde 


Grofsbritannien  1851  bia  1860. 

Stahl  gepiiddelt  Der  Herd  des  Ofens  war  mit  Roteisenstein  ausgesetzt 
Der  Einsatz  betrug  4  Ctr.,  man  machte  fiinf  Chargen  im  Tag;  die 
Luppeu  wurden  gehämmert,  geschweifst  und  dann  erst  ausgewalzt 

Nant-y-Glo  hatte  sechs  ältere 
Hochöfen  und  ein  grofses  Walzwerk. 
Eine  Patentluppenmuhle  mit  drei 
Rollen  von  George  Brown  konnte 
30  Puddelöfen  bedienen. 

In  dem  Weifsblecbwerk  Ponty- 
Mista  wurde  graues  Roheisen  erst 
mit  Koks  gefeint  und  das  Feineisen 
dann  im  Frischfeuer  mit  Holzkohlen 
gefrischt,  die  Luppe  sodann  unter 
einem  Stimhammer  gezangt  und 
in  Schirbel  geteilt.  Diese  wurden 
in  Wasser  gelöscht,  in  Hollow-fires 
erhitzt  und  dann  zu  Flachstäben 
ausgewalzt,  die  dann  wieder  in 
Wasser  gelöscht,  zu  Stürzen  zer- 
schnitten, im  Glühofen  erhitzt  und 
zu  Blech  gewalzt  wurden.  Dieses 
wurde  dann  mit  Schwefelsäure  ge- 
beizt U.  8.  W. 

Ystalifera  hatte  elf  Hochöfen, 
wovon  acht  im  Betriebe  waren  und 
mit  Aüthracitkohlen  schmolzen,  doch 
wurde  meist  ein  Viertel  Koks  mit 
aufgegeben.  Zur  Ableitung  der  Gase 

war  ein  Cyliiitler  von  G  Fufs  Hohe  eingehängt,  seitlich  dessen  die  Gase 
durch  gemauerte  Öifiiungen   abgeführt  wurden,  die  Gicht  war  ofian. 
Das  Stichloch  war  besonders  weit,  um  die  Asche  der  Anthracitkohlen 
ausblasen  zu  können.     Man  blies  durcli  neun  Formen  mit  4  bis  5  Pfd. 
Pressung.    Die  Fonnen  lagen  nicht  in  gleicher 
Linie,  sondern  in  Üreieckstellung  (Fig.  343)  in 
zwei  Höhen.   Die  Produktion  betrug  wöchent- 
lich  nur  70  bis   80  Tonnen   und  wurde   das 
Eisen    meist    zu    Blech    für   die    Weifsblech- 
fabrikation  verarbeitet 

Die  grofsen  Do wlais- Eisenwerke  hatten 
18  Hochöfen,  wovon    16  im  Betriebe  waren. 
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Nur  drei  waren  mit  Gasableitungen  verseben.  Eine  Geblasemascbin« 
von  500  Pferdekräften  bediente  aclit  Hocböfen.  Der  neueste  und 
grÖfste  Ofen  hatte  das  in  P'ig.  342  dargestellte  ProfiL  Der  Ofen  liatte 
8  Formen  in  darunter  verzeichneter  Anordnung  von  10  bis  11  cm  Weite. 
Der  Winddruck  betrug  2"A  Pfd,  Statt  des  Wallsteines  diente  eine 
Eisenplatte,  die  mit  Thon  hinterstampft  wurde.  Aulser  durch  die 
Wasserformen  wurde  das  Gestell  durch  Wasserkästen  gekühlt  Es 
waren  starke,  offene  Gufseisenkästen  mit  schmiedeeisernen  Deckeln 
welche  Öffnungen  hatten.  Man  erhitzte  den  Gebläsewind  bis  zu  Blei- 
schmelzhitze. Ein  Theil  des  Zuschlagkalkes  wurde  vorher  gebrannt 
In  dem  neuen  Hochofen  machte  man  370  Tonnen  in  der  Woche. 
hoflfte  aber  auf  420  Tonnen  zu  kommen.  Das  Dach  des  neuen  Walz- 
werkes war  mit  Wellblech  gedeckt.  Dib  Dampfkessel  waren  nicht  mehr 
mit  den  Puddeir)fen  zusammengebaut,  sondern  von  ihnen  getrennt  Die 
Zahl  der  Pudd*4öfen  betrug  142,  die  der  Schweifaöfen  68.  Eisenbahn- 
Hcliieueii  waren  der  Hauptartikel  der  Fabrikation. 

Das  Rhymney-Eiaenwerk  hatte  neun  Hochöfen  und  ein  Schienen* 
Walzwerk.  Zu  Cjfartha  lagen  sieben  Hochöfen  in  einer  Reihe.  Ton 
diesen  wurden  nur  zwei  mit  heifsem  Wind  betrieben;  die  Gaae  wurden 
nicht  abgeleitet.     Die  Gestelle  hatten  2,50  bis  3  ni  Weite. 

Der  grofse  Hochofen  von  Aberdarc  (Abemont)  war  13m  hoch, 
6,10  m  im  Kohlensack,  2,75  m  in  der  Gicht  und  3,05  m  im  Gestell 
weit.  Man  blies  mit  sechs  Formen  von  10cm  Öffnung,  wovon  je  zwei 
nebeneinander  lagen.     Die  W^ochenproduktion  betrug  400  Tonnen. 

In  Stafi'ordshire  gab  es  eine  grofse  Zahl  vnn  Eisenhütten,  aber 
keine  so  umlangreiclie  Anlagen  wie  in  Südwales.  Die  Hocböfen  hatten 
meist  noch  eine  sehr  enge  Zustellung,  z.  B.  hatte  der  Hochofen  zu 
Park-Lane  bei  18,30m  Höhe  nur  3,35  m  Rast  —  2,75  m  Gicht  — 
und  0,915  Gestellweite.  Neuere  Hochofen,  wie  z.  B.  die  ßlackwells 
bei  Dudley,  waren  weiter:  4,76  m  die  Rast,  3,27  m  die  Gicht  und 
2,62  m  das  Gestell.  Die  Öfen  hatten  oft  lange  Kampagnen,  einer 
2.  B.  eine  von  11  Jahren.  Die  Produktion  war  nicht  grofs,  etwa 
18  Tonnen  taglich,  die  Gase  wurden  nicht  abgezogen.  Die  Kohlen 
wurden  in  Meilern  verkokt,  die  Erze  in  Haufen  gerostet.  Kalk  wurde 
zuweilen  gebrannt  aufgegeben.  In  den  Puddel-  und  Walzwerken  heizten 
die  Puddel-  und  Schweifsöfen  meist  stehende  Dampfkessel.  Der  Ge- 
bläsewind wurde  in  Hosen-  oder  RingrÖhrenapparaten  stark  erhitzt. 
DiePuddelschhickeu  wurden  geröstet  und  mit  den  gerösteten  Schlacken 
die  Puddelöfen  ausgesetzt. 

In  Yorkshire  wurden  auf  dem  Eisenwerke  Low-Moor  gute  Kessel* 
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bleche  and  Radkränze  ftyres)  aus  kalt  erblaseueni.  aber  gefeintem 
Gufseisen  gemacht  Die  Puddelofen  hatten  binter  dem  Fuchs  einen  Vor- 
wärmherd. Auf  der  Bowliughütte  hatte  man  Hochöfen  mit  oblonger 
Gicht,  (1,10  m:  lül  m).  Von  fünf  Hochöfen  waren  vier  im  Betriebe. 
Alle  gingen  mit  kaltem  Wind.  Die  kleineren  Öfen  mit  zwei  Formen 
gaben  T6  Tonnen,  die  gröfseren  mit  drei  Formen  96  Tonnen  Robeisen 
die  Woclia  Sonntags  wurden  die  Öfen  stillgestellt  (stopped).  Das  Eisen 
wurde  gefeint  und  dann  zu  Qualitätseisen  verpuddelt,  ganz  ähnlich 
wie  in  Low-Moor. 

In  Newcastle  waren  auf  den  Eisenhütten  von  Losh.  Wilson  &  Bell 
von  sechs  Hochöfen  vier  im  Betriebe.  Die  ziemlich  grofseu  Hochöfen  von 
13,725  m  Höhe,  4,42  m  Weite  im  Kohlensack,  2,29  m  in  der  Gicht, 
1.505  m  im  Gestell,  schmolzen  bei  heifsem  Wind  mit  Koks  aus  ver- 
schiedenen Erzen,  besonders  aus  schottischem  Blackbaud,  250  bis 
260  Tonneu  die  Woche. 

In  Schottland  waren  im  Sommer  1863  auf  der  GovanhUtte 
von  fünf  Hochöfen  drei  im  Betriebe.  Die  Öfen  waren  grofs:  17,68  m  hoch, 
6,405  m  im  Kohlensack,  3,05  m  in  der  Gicht  und  2J5  m  im  Gestell 
weit.  Die  Öfen  hatten  acht  bis  neun  Düsen  und  schmolzen  mit  roher 
Steinkohle  und  heifsem  Wind  aus  Hämatit  und  geröstetem  Blackband 
200  Tonnen  per  Ofen  in  der  Woche. 

i  Das  Walzwerk    zählte   48   Puddelöfen    mit    einer    gemeinschaft- 

"     liehen  Esse. 

Auf  dem  greisen  Hochofenwerk  Gartsherrie  waren  von  16  Hoch- 
öfen von  13,75  bis  19  m  Höhe  14  im  Gange,  alle  ohne  Gasabteituiig. 
Eine  Gebläsemaschine   von  500  Pferdekriiffcen   lieferte  den  Wind  für 

»e  Öfen.    Im  übrigen  war  der  Betrieb  wie  in  Govan. 
r 
Die  Vereinigten   Staaten  von   Nordamerika  nahmen  schon 

1850  den  zweiten  Platz  unter  den  Eisen  erzeugenden  Ländern  der 
Welt  ein  und  steigerten  ihre  Produktion  namentlich  infolge  des  Be- 
darfes des  rasch  sich  ausdehnenden  Eisenbahnnetzes.  Dieses  umfafste 
1850  eine  Länge  von  14515km,  1855  von  29563km  und  1860  von 
49291  km,  erreichte  also  nahezu  die  Lange  sämtlicher  Bahnlinien 
Europas,  die  1860  oKKiO  km  betrug. 

Die  Roheisenproduktion  schwankte  entsprechend  dek*  wechselnden 
Geschäftslage  und  betrug: 
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1851 
1852 
lSb'6 
1854 
1855 
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462  560  Net  Tons») 
605  650     „        „ 
810000     „        „ 
736  218     „        „ 

784178     «        « 


1856 
1857 
1858 
1859 
1860 


883 137  Net  Tons 
798157     . 
705094     „        „ 
840627     „        „ 
919770     .        , 


Die  Roheisenerzeugung  mit  Anthracit  und  Koks  nahm  bedöuteD"! 
zu,  während  die  mit  Holzkohle  zurückging.  Es  wurde  produziert 
(nach  Swank): 


Im  Jahre 


mit 
Anthracit 

Tonneo 
(Net  Tons) 


mit 
Holzkohlen 

Tonnen 


im 


mit         , 
Steinkohlen  , 
und  Koks  )^""" 


Tonnen 


Tonnen 


1854. 
1865. 
1856  . 
1867. 
1858. 
1859. 
1860. 


339  435 
381  816 
443113 
390365 
3C1430 
471  745 
591  211 


342  398 
339922 
370  470 
330321 
286  313 
284041 
278  331 


54  485 
62390 
69  554 
77  461 
58  801 
84  641 
122228 


736  218 
784178 
883137 
798157 
705094 
840  627 
919  770 


Uohei^en- 
einfuhr 

Tonnen 


0 

96935 
59012 
51794 
41966 
72515 
74(126 


Bei  weitem  der  gröfste  Teil  des  Anthracitroheisens  wurde  in 
Pennsylvauien  erzeugt  (1854:  307 710  Tcuüeu,  1856:  394509  Tonnen). 
1856  zählte  mau  in  Peunsylvanien  21  und  in  Maryland  3  Hochöfen, 
die  mit  Koks,  sowie  6  Öfen  iu  Pennsylvauien  uud  13  in  Ohio,  die 
mit  roher  Steinkohle  beirieben  wurden. 

Den  griifsteu  Aulsühwung  nalimen  die  Puddel-  und  Walzwerke 
namentlich  die  Schienenwalzwerke.  1858  gab  es  iu  den  Vereinigten 
Staaten  und  in  Caiiathi  832  Hochöfen,  488  llammerhütten  und  225  Walz- 
werke. Unter  den  Hammerhütten  sind  dieLuppenschmieden  (bloomanes) 
mit  einbegriffen,  die  am  meisten  am  Champlainsee,  in  Tennessee  und 
Nordcarolina  verbreitet  waren. 

Die  Erzeugung  von  Eisenbahnschienen  betrug: 
1850     40000  Tonnen,     1855     80000  Tonnen,     1860  200000  Tonnen. 

Die  Einfuhr: 

1850  160000  Tonnen,     1855  340000  Tonnen,     1860  150000  Tonnen. 
Die  Preise  standen:  ^^  T^„. 

1851  am  niedrigsten :  Roheisen  19  bis  25  DoL,  Schmiedeeisen  34  bis  41  DoL 


1854   „  höchsten; 
1860 


32   „  42 
20  «  27 


62 
41 


44 


*)  1  net  ton  oder  Bhort  ton  =  2000  Pfand  =:  907.07  kg,  l  grofs  ton  oder  long 
ton  =  2224  Pfund  =  1015  kg. 
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Id  Peunsylvanieu  wurden  1853  die  grofsen  Werke  der  Cambria- 
Eisengesellscliafb  bei  Jolmstown  augelegt,  zuuäcLst  um  die  Schienen 
für  die  Pennsylvaiiiabahn  von  Plkiladelpliia  nach  Pitisburg  zu  walzen, 
George  S.  King  und  Dr.  Schönberger  waren  die  Hauptgründer. 
1856  zählte  man  iu  der  Grafschaft  AUeghany  (Pittsbnrg)  25  Walz- 
werke. Der  1859  von  Graff,  Benett  &  Komp.  erbaute  Clinton- 
ofen war  der  erste  Hochofen  bei  Pittsburg,  in  dem  Koks  mit  Er- 
folg angewendet  wurde,  doch  erst,  als  man  zu  Connelsville  -  Koks 
Überging. 

1850  gab  es  in  Pennsylvanien  298  Hochöfen,  121  Hammerwerke, 
^  Luppenschmieden  und  79  Walzwerke.  In  diesem  Jahre  hatte  man 
in  Pittsburg  im  ganzen  40  Tonnen  Gufsstahl  gemacht,  allerdings  von 
geringer  Qualität  Erst  1859  gelang  es  Hussey  und  Wells,  guten 
Gufsstahl  aus  amerikanischem  Eisen  zu  erzeugen. 

In  Virginia  hatte  die  Holzkohlenindustrie  einen  gi-ofsen  Umfaug 
angenommen.  Nach  Lesleys  Angabe  waren  vor  1856  88  Holzkohlen- 
hochöfen und  59  Hammerwerke  erbaut  worden.  Viele  davon  waren 
schon  vor  1850  wieder  eingegangen,  doch  standen  im  Jahre  1856  immer- 
hin noch  39  HolzkohleuhochÖfen  und  43  Hammerwerke  im  Betriebe. 
Äufserdem  gab  es  12  Walzwerke,  wovon  7  in  der  Nähe  von  Wheeling,  dem 
Mittelpunkt  der  virginischen  Walzwerksindustrie,  und  4  um  lüchmond 
lagen.     In  Wheeling  waren  auch  gro(se  Nagelfabriken. 

In  Nordcarolina  befanden  sich  1856  40  Luppenschmieden  und 
einige  Frischhütten  im  Betriebe.  Die  meisten  derselben  bedienten  sich 
noch  der  Wassertrommelgebläse  (trorapej;  auch  gab  es  einige  kleine 
Walzwerke  mit  Wasserradbetrieb. 

In  Tennessee  gab  es  damals  75  Luppen-  und  Frischschmieden, 
71  Holzkohlenhochöfen  und  4  Walzwerke.  Von  den  Hochöfen  lagen 
29  in  Osttennessee,  42  in  Mittel-  und  Westtennessee,  Die  meisten 
lagen  am  CumberlandHufs,  wo  man  einmal  42  Eisenwerke  zählte.  Die 
Luppenschmieden  oder  Rennwerke  befanden  sich  gröfstenteils  in  Ost- 
teunessee,  davon  15  in  Johnstou  County.  Sie  machten  hauptsächlich 
Luppen  für  die  Walzwerke.  Alle  diese  Holzkohlenhochöfen^  Frischfeuer 
und  Renuwerke  waren  1890  bis  auf  zwei  verlassen.  Erst  1857  fing 
man  iu  Tennessee  an,  die  ersten  Koks  zu  macheu. 

In  Alabama  war  die  Eisenindustrie  vor  1856  nur  unbedeutend.  In 
diesem  Jahre  zählte  mau  nach  Leslie  drei  Hochüfon,  die  1495  Grofs- 
tounen  Roheisen  machten  und  17  Renn-  und  Frischhütten.  Auch  hier 
waren  Wassertrommelgobläsc  und  Holzcylindergebläae  (tubs)  an  der 
Tagesordnung. 
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In  Ohio  entstand  1852  eine  Dampfschraiede.  1864/55  legte  man 
im  Glevelanddistrikt  Jas  erste  Walrwerk  in  Verbindung  mit  eiu«D 
direkten  Eiseugewinnungsprozefs  an,  das  Unternehmen  schlug  aber 
fehl.  Das  zweite  Walzwerk  war  die  Railroad  Rolling  Mill  für  Schienen- 
fabrikation. 

In  Indiana  entstand  das  erste  Walzwerk  1857.  1859  gab  es 
nach  Leslie  fünf  Hohkohlenhochöfen,  von  denen  aber  1860  nur  noch 
der  Richlandufen  in  Betrieb  stand. 

In  Illinois  war  1860  nur  der  Illiiioisofen,  der  1856  vergröfsert 
wonlen  war,  im  Betriebe.  Die  Eisenindustrie  von  Chicago  begann  1637, 
Kapitän  E.  R.  Ward  von  Detroit  haute  damals  ein  Walzwerk,  nm 
alte  Schienen  umzuwälzen.  Hieraus  entwickelte  sich  die  mächtig 
North  Chicago  KolHng  Mill  Company. 

In  Michigan  entstanden  zwischen  1850  und  1860  drei  nenc 
Hochöfen.  Im  Süden  verschmolz  man  noch  Sumpferze,  im  Norden  fing 
man  an,  die  Erze  vom  Lake  Superior  zu  verhütten.  Der  Aufschloß 
des  Erzgebietes  am  oberen  See  bildet  einen  wichtigen  Abschtiitt  in 
der  Geschichte  der  amerikanischen  Eisenindustrie.  1855  werden  die 
ersten  Rennwerke  bei  Marquette  am  Dead  River  erwähnt  Rohei&en 
stellte  1858  Stephen  R.  Gay  in  einem  kleinen,  8  Fufs  hohen  Ver- 
suchsofen zuerst  dar.  Die  ersten  Hochöfen  legte  die  Pionier-GesellschAll 
bei  Negaunee  an  und  zwar  kam  der  Ofen  Pionier  I  im  April  1858 
und  Pionier  II  im  Mai  1859  in  Betrieb.  Der  von  Gay  1858  erbaute 
Collinsofen  war  der  zweite  Hochofen  in  Michigan.  Schon  früher  waren 
aber  Erze  vom  Oberensee  auf  zwei  fiutfernten  Holzkohlenhocböfen  hei 
Detroit  verschmolzen  worden,  dem  Eurekaofen  bei  Wyandotte,  der  1855, 
und  dem  Detroiti)fen,  der  1856  erbaut  und  im  Januar  1857  augeblasen 
worden  war.  Nocli  früher  hatte  man  schon  Erze  vom  Oberensee  nach 
Pennsylvanien  gebracht  und  sie  versuchsweise  verhüttet  Dies  ge- 
schah zuerst  1850  mit  einem  tjuantum  von  Ö  Tonnen.  Die  erste 
Verwendung  dieser  Erze  im  Hochofen  war  1853  im  Shar|>sviUeofen  bei 
Sharon  durch  David  Agiiew  erfolgt.  Die  Sharon  -  Eisengesellschaft 
sollte  damals  die  Jacksongrnben  kaufen.  Ferner  wurden  im  Clarofen  b» 
zum  August  1856  im  ganzen  400  Tonnen  von  diesem  Erz  verschmobaiL 
Diese  beiden  Hochöfen  wurden  mit  Steinkohlen  vom  ShenangothAl 
betrieben.  Seit  1856  fand  eine  regelmäfsige  Ausfuhr  von  Lake-Superior- 
Erzen  nach  Pennsylvanien  statt  1855  wurde  das  erste  Walzwerk  in 
Michigan,  „Eureka"  bei  Wyandotte,  erbaut 

In  Wisconsin  war  der  älteste  Holzkohlenhochofen  1848  bei 
Mayville  in  Dodge  County  erbaut  worden,  wozu  1858  eine  Eisengiefserei 


ä^ 


Die  Vereinigten  Staaten  1851  bis  1860.  969 

kam.  1657  hatte  eine  deutsche  Gesellschail  einen  Hochofen  am  Black 
River  in  Jackson  Goiinty  erbaut  In  demselben  Jahre  wurde  ein 
dritter  Holzkohleuofen  zu  Ironton  in  Sauk  County  von  Jonas  Tower 
erbaut. 

In  Missouri  entstanden  bei  St  I^uis  mehrere  Walzwerke:   1854 
Missouri -Walzwerk»    1855    Allen-,    1856    Pacific-   und    1858   Rayners- 
Walzwerk.    1859  wurde  der  Hochofen  IroDside-furnace  in  Washington 
Connty  errichtet 
^ft    In  Texas  wurde    1859  der  erste  Hochofen  am  N.-O.-Ende   von 
^us  County  erbaut  und  ein  zweiter  bei   Hughes  Springs  angefangen. 
In  Arkansas  war  1850  das  erste  Luppeufeuer   von  einem  Eng- 
länder in  Carrol  County  angelegt,  aber  nach  einigen  Jahren  durch 
eine  Flut  zerstört  worden.     1857  wurde  das  Rennwerk  Big  Creek  bei 
Smithstieid  in  Lawrence  County  mit  zwei  Feuern  und  einem  Hammer 
in  Betrieb  gesetzt     1^57  richtete  man   die  Luppenfeuer  mit  beifsem 

rid  ein. 
In  der  Verwendung  des  Eisens  leisteten  die  Vereinigten  Staaten 
vieler  Beziehung  Hervorragendes.  Zum  Eisengufs  eignete  sich  das 
amerikanische  Holzkohlenroheisen  in  vorzüglicher  Weise  und  waren 
infolgedessen  die  Leistungen  der  Eisengiefsereien  sehr  gute.  Die  in 
der  Welt^uisstellung  zu  Ix)ndou  von  Kdds  ausgestellten  Hartgufsräder 
für  Eisenbahnen,  welche  bereits  4  bis  5  Jahre  gelaufen  waren,  ohne 
dafs  sich  die  Laufflächen  abgenutzt  hatten,  erregten  Bewunderung. 
Im  Ofengufs  überflügelten  die  Amerikaner  alle  anderen  Nationen, 
namentlich  aber  in  der  P'abrikation  praktischer  Kochöfen  für  Holz- 
nnd  Steinkohlenfeueruiig.  bekanntlich  hatt<'  l)eroits  Benjamin  Frank- 
lin dieser  Frage  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  einen  zweok- 
mäfsigen  Kochofen  erfunden.  Ihm  folgten  Graf  Humford  und  dann 
Dr.  Eliphatel  Nolt.  Die  gröfsten  Ofengiefsereien  befanden  sich  zu 
Albany,  Troy,  New  York,  Boston  und  Philadelphia.  Die  Eisengiefserei 
von  Hayward,  Bartlett  &  Komp.,  welche  1844  zu  Baltimore  ge- 
gründet worden  war,  baute  zuerst  eiserne  Häuser.    Die  gröfste  Giefserei 

^^  Kunstgufs  war  die  von  Robert  W^ood  <fc  Komp.  in  Philadelphia. 

^P  Nicht  minder  hervorragend  waren  die  Leistungen  in  der  Werk- 
zeugfabrikation.  Henry  Distoti  gründete  um  1850  die  grofsartige 
Keystone-Sägenfabrik  zu  Philadelphia,  welche  namentlich  die  besten 
Kreissägen  lieferte.  Freilich  mufsten  sie  ihren  Stahl  von  England 
beziehen.  Mc.  Kelvy  und  Blair  in  Pittsburg,  die  1850  eine  Feilen- 
fabrik errichtet  hatten,  machten  dagegen  seit  1852  ihren  eigenen  Stahl. 
Sie  waren  die  ersten ,  die  Gufsstahl  in  gröfseren  Mengen  herstellten. 
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Die  gröfste  Fabrik  für  Äxte  und  PHugscharen  war  die  von  CoUins 
&  Komp.  am  FarringtonHufs  zu  CoUinsville,  Connecticut.  Für  MpÄser- 
waren  waren  die  Werke  derltuäsel  Mauuiacturiug  Company  in  Greentield, 
Massachusetts^  welche  John  Rüssel  1834  gekündet  hatte,  die  ereten. 
Sie  fuhi-ten  zuerst  Maschinenbiimmer  bei  ihrer  Fabrikation  ein.  Wood, 
Light  &  Komp.  zu  W^orcester,  Mass.,  hatten  die  berühmteste  Fabrik  von 
Werkzeugmaschinen  für  Eisenbearbeitung,  Im  Mascbineu-  und  ScJiiffs- 
bau  waren  die  Leistungen  der  Amerikaner  zum  Teil  groDsartig.  In  der 
Reading-Datnpfschniiede  (Pa,)  wurden  1856  zwei  grofse  Wellen  für  die 
Achsen  des  Dampfschiffs  Adriatic  von  35'.,  Fufs  Länge,  21^'^  Zoll  Durch- 
messer und  35  Gi'ofstouuen  Gewicht  geschmiedet  und  bearbeitet  Die 
Kurbeln  (cranks)  gaben  12  Fufs  Ausschlag  und  wog  jede  8,39  Tonnen. 
In  diese  Zeit  fällt  auch  die  Gründung  der  Columbia  Bergakademie 
und  anderer  technischer  Lehranstalten.  Nicht  minder  wichtig  war  die 
Gründung  der  American  Iron  and  Steel  Association  zu  Philadelphia 
am  6.  März  1855  ^  welche  die  Eisenstatistik  zu  einer  ihrer  Haupt- 
aufgaben machte.  Durch  sie  und  seitdem  besitzt  die  Union  eine  vor- 
treffliche Statistik  ilirer  Eisenindustrie. 

Frankreich  1851  bis  1860. 


Die  dritte  Stelle  unter  den  eisenerzeugenden  Staaten  nahm 
Frankreich  ein.  Das  Kaiserreich  unter  Napoleon  IIL  förderte  die 
einheimische  Industrie  in  jeder  Weise.  Welchen  Aufschwung  die 
Eisenindustrie  nahm»  lafst  sich  daran  ermessen,  dafs  die  Ausfuhr  ron 
Eisen^  Eisenwaren  und  Maschinen  von  1851  bis  1859  von  1  Million 
auf  45  Millionen  Franken  stieg. 

Auf  der  grofsen  W^eltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1855 
zeigte  sich  die  französische  Eisenindustrie  im  glänzendsten  Lichte. 
Eine  sehr  schöne  und  vollständige  Ausstellung,  welche  durch  ihre 
planmäfsige  Anordnung  sehr  instruktiv  war»  hatton  Schneider  &  Komp. 
zu  Creusot  vorgefübii;.  Unter  den  ausgestellten  sieben  Sorten  Frisch- 
eisen befand  sich  auch  Puddelstahl.  Den  Aufschwung  des  Werkes 
bezeugt  die  Thataache,  dafs  der  Wert  der  Hüttenpro<liikte  von  Creusot 
1847  700000  Franken  und  im  Jahre  1855  13  500000  Frauken  be- 
tragen hatte. 

Die  brillanteste  Ausstellung  im  Jahre  1855  hatten  aber  die 
Gebrüder  Jackson,  Petin,  Gaudet  &  Komp.  zustande  gebracht 
Diese  Firma  bosafs  damals  acht  Eisen-  und  Stahlwerke,  von  denen  die 
wichtigsten  bei  St  Etienuc  lagen.     Auf  diesen  Werken   beschäftigten 
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I  sie  2500  Arbeiter  und  1800  H'.  Masc!iinenkräfte.  Sie  hatten  damals 
F'die  gröfste  Gufsstahlhütte  der  Welt;  auf  fünf  Mütten  (darunter  St 
^Chommond  und  Assailly)  befiinden  sich  23  CeuiGntieröfon ,  12  grofse 
%  Schmelzöfen  für  8  bis  12  Tiegel  und  292  Öfen  fiir  2  Tiegel.  Die 
(.  Produktion  wurde  auf  1  MilL  kg  Gul'sstahl,  560000  kg  Streckstahl 
^  und  1  MilL  Ctr.  Cementstahl  veranschlagt. 
I  Bougeret,  Martenut  &  Komp.  war  damals  die  erste  Eisenwerks- 

I!;  gesellschail  Frankreichs.     Sie   besais   13  Kokshocböfen  und  23  Holz- 
(  kohlenhochöfen,  88  Puddelofen  und  27  Frischfeuer,  mit  diesen  produ- 
I  zierte  sie  über  1  MilL  Ctr.  Waren.     Sie   beschäftigte    19  000  Arbeiter 
und  hatte  einen  Jahresumschlag  von  22  Millionen  Franken. 

Die  Gebrüder  de  Dietrich  zu  Niederbronn  besafsen  sieben  Holz- 
kohlenbochöfen,  die  löOOOO  Ctr.  Gufswaren  von  vorzüglicher  Qualität 
lieferten;  aufserdem  fabrizierten  sie  Eiseubahnräder-  Auf  der  Aus- 
stellung erregte  eine  7  FuTs  lange,  gegossene  Eisenplatte,  welche  so 
Inegsam  war,  dafs  mau  sie  zuerst  für  Blech  halten  mufste,  die  Be- 
wunderung der  Sachverständigen.  Von  den  übrigen  grofsen  Eisen- 
werken, welche  ausgestellt  hatten,  nennen  wir  nur  noch  die  anonyme 
Gesellschail  Providence  /u  Hautmont  an  der  belgischen  Grenze,  welche 
2  Kokshochöfen  und  40  Puddel-  und  SchweifsÖfen  betrieb,  nur  wegen 
ihrer  vorzüglichen  Ausstellung  von  Faronmen,  namentlich  L-,T-  und  I- 
Eisen,  welches  in  Paris  bereits  vielfach  zu  Bauzwecken  vcrwenilet 
wurde.  Eine  ähnliche  Ausstellung  hatte  Maubeuge.  —  Audincourt 
hatte  gewalzte  Röhren  und  geprefste  Holzgefäfse,  welche  aus  einem 
vortrefflichen  Holzkohleneisen  gemacht  wurden,  ausgestellt  J.  Holtzer 
in  Firminy  bei  St.  Etienae  hatte  aufser  Schmelz-,  Gärb-  und  Cement- 
1  auch  Puddelstahl  vorgeführt,  dessen  Fabrikation  l^/^  Jahr  zuvor 
der  deutsche  Ingenieur  August  Wolf  eingeführt  hatte. 

William  Jackson  zu  Si  Seurin,  dem  Enkel  jenes  Jackson, 
welcher  die  Gufsstalilfabrikation  in  Frankreich  zuerst  mit  Erfolg  be- 
trieben hatte,  gebührt  das  Verdienst  der  ersten  Einfuhrung  des 
Bessemerprozesses.  Er  begann  seine  Versuche  schon  1856,  aber  erst 
nach  5  Jahren  gelang  ihm  die  erfolgreiche  Dorchführuug  des  Prozesses. 
Für  den  Chenotprozefs  wurde  1855  die  Hütte  zu  Clichy-la-Garonne 
bei  Paris  erbaut  und  1856  wurde  dieses  Verfahren  zu  Poutcharra 
(lst*re)  und  1857  zu  Hautmont  (Nord)  eingeführt,  wobei  spanische 
Erze  von  Sommorostro  veriirbL'itet  wurden. 

Die  kaiserliche  Regierung  wendete  der  Eisenindustrie  Frankreichs 
unausgesetzt  lebhaftes  Interesse  zu  und  die  technischen  Fortschritte 
hielten  gleichen  Schritt  mit  der  Zunalime  der  l'roduktion. 
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Von  grofser  Bedeutung  war  auch  die   Verwendung  der 
auf  den   lothringischen   Hütten.     Stiringen    hatte    damit    1851 
Anfang   gemacht     Die  Gesellschaft  Vezin- Aiilnoye   wurde  1858 
Joseph  Sepulchre  gegründet 

Die  statistischen  Angaben  über  die  Produktion  der  franzöi 
Eisenwerke  in  jener  Zeit  sind  sehr  lückenhaft  Die  meisten  Nachric 
stammen  aus  den  ersten  Jaliren  dieses  Zeitraumes. 

Die  Roheisenproduktion  betrug: 


mit  Holzkohlen 


mit  Kokft 


xnmiuRiea 


—     I 

4 


n 


1 


1850  .    .     2295196  M.-Ctr.>)       1761335  ÄL-Ctr.      4056531  M.-Ctr 

1851  .    .     2471083        „  1986998        „  4458081 

1852  .     .     2633400        „  2593034        „  5  226434 
Gufseisen  zweiter  Schmelzung  wurde  1851:  822258  M.-Ctr,  1852 

900886  M.-Ctr.  erzeugt 

Die  Stabeisenproduktion  betrug: 

mit  HolzkobJen  mit  Koka  xosammeo 

1850  ..     .     680964  M.-Ctr.       1780996  M.-Ctr.       2461960  M.-Ctr. 

1851  .     .     .     759179        „  1782494        „  2541673 

1852  .     .     .     646017        „  2372023        „  3017  540 
1852  wurde  39  381  M.-Ctr.  Rohstahl,   98084  M.-Ctr.  Cementstihl  onJ 
43  516  M.-Ctr.   GuTsstahl    erzeugt     Die   Dampfmaschinen,  welche  in 
diesem  Jahre  für  Kisenliütten-  und  Hammei'werke  arbeiteten,  leis 
12354  Pferdekräfte. 

Den  gröfsten  Anteil  an   der  Roheisenproduktion  mit  HolzkoWerf 
im  Jahre  1852  hatten  die  Departements 

Haute -Marne mit  354  984  M.-Ctr. 

Cote  d^Or ,228235 

Haute-Saone „    343  317 

Moselle „216608       „ 

Ardennes 291365        „ 

an  der  Roheisenproduktion  mit  Koks: 

Moselle mit  372000  M.-Ctr. 

Nord 

Gard 

Aveyron 

Saone  et  Loire      .    .    . 

Cher 

Ardeche    


n 

360285 

p 

»! 

134  726 

n 

» 

16ÖÜÜ0 

n 

rt 

254  947 

n 

126  692 
187  500 

n 

*)  10  Metex-Centner  =  l  Tonne. 
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Von  Stabeisen  wurde  erzeugt: 

Grobeisen  achi«n«i                  und  Bleche 

,  m.  Holzkohlen      680064  M.-Ctr.  —      M.-Ctr.      153770M.-Ctr. 

**^'  „  Steinkohlf!u  1780996      „  230873      „  1004873      „ 

^m.  Holzkohlen      64*i017      „  —          ^          214412      „ 

^^^^1  „  Steinkohlen  2372023      „  604616       „  1587988      „ 

Von  Stahl  wurde  erzeugt: 

Scbiuelzitahl  Cementst&h!  GuTMUbl 

1851  .     .     37  209  M.-Ctr.      75  578  M.-Ctr.     27  624  M.-Ctr. 

1852  .     .     39381        „  98084       „  43516       „ 

Im  Jahre  1854  fand  eine  Zollreduktion  für  Eisen  und  Stahl 
statt  Am  29.  September  1855  betragen  die  wichtigsten  Zolle  in 
Frankreich 

für  Roheisen      .    .    .  Mk.  1,90  für  den  Ctr.    (in  Deutschland  Mk.  1,00 
„    Stabeisen      .    .    .    „  4,80  „     „      „  | 

„    Ruudeisen    .     .    .     „    5,77   «     n       n         n  n  n     4,50) 

„    Roh-  u.  Gufsstahl     „  14,40  „     „       „  J 

Die  Produktion  von  Koks-Roheisen  1858  und  1859  wird  angegeben 
zu  545  000  uud  zu  519000  Tonaen,  war  also  seit  1850  um  mehr  als 
das  Dreitache  gestiegen.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Zu- 
nahme der  Roheiseuproduktion  mit  Koks  in  Frankreich  seit  1825 
nach  Trurau : 

1825 5300  Tonnen 

1830 28255        „ 

1835  35190        „ 

1840 62  460        „ 

1845  137  807        „ 

1847 225319        „ 

1850 158797 

1852 2173Ü2        „ 

1858 545  000        „ 

1859 519000        „ 

lacn  Jordan  *)  betrug  die  gesamte  Roheiseuproduktion  Frankreichs: 

1855  .    .    .     840  296  Tonnen,    hiervon  Hohkohlenroheisen   42  Proz. 

1856  ...     923147        „  „  „  40     „ 

1857  .     -    .     992  332        „  „  „  37     „ 

')  M.  8.  Jordan,  Bevue  de  l'industrie  du  fer  en  1867. 
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1858 
1859 
1860 
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871556  Tonnen,    hiervon  Holzkoülenroheiseu   37  Prot 

864399        „  „  „ 

898353 


38 
34 


Belgien  1851  bis  1860. 

Die  geschäftliche  Entwickelung  der  Eisenindustrie  in  Belgiei 
war  ähnlich  wie  in  England.  In  technischer  Beziehung  machten  be- 
sonders der  Flammofen ünschprozefs  und  die  Stahlerzeugung  in  dieser 
Periode  Fortschritte.  Zu  Seraing  wurde  zu  jVnfang  der  50  er  Jahre 
eine  grofsartige  Stablfabrik  angelegt.  Der  Glanzpunkt  der  belgischen 
Eisenausstellung  zu  Paris  1855  bildeten  die  Eisen-  und  Stahlbleche 
in  grolsen  Tafeln  von  schönstem  Aussehen. 

1850  betrug  die  Produktion 

von  Roheisen 144452  Tonnen. 

„     Gufswaren  zweiter  Schmelzung     .    .  17016         „ 

„     Schmiedeeisen 61970        „ 

„     verarbeitetem  Eisen 10758         „ 

Mit  Koks    erzeugten  25  Hochöfen       .     .  131  148         „ 

„     Holzkohlen   „        16         „               ..  13  304        „ 

Man  zählte  351  Eisenwerke,  welche  7511  Arbeiter  beschäfligteD, 
darunter  78  Eisengiefaereien  mit  1537  Arbeitern,  99  Frisch-  und 
Puddehverke  mit  2702  Arbeitern.  86  Hütten  mit  516  Arbeitern  be- 
schäftigten sich  mit  Eisenverfeinerung. 

Die  Uoheisenproduktion  hatte  damals  den  hohen  Stand  von  1847 
noch  nicht  wieder  erreicht,  die  übrige  Eisenfabrikation  hatte  denselben 
überholt 

in  der  Provinz  Lüttich  wurden  1852  65  000  Tonnen  Eisen  dargestellt, 
wovon  ^/3  Gufs-  und  Vs  Friscliroheisen  waren.  1851  wurden  daselbst 
8000  Tonnen  Eisen  zu  Nagel  verarbeitet  1854  waren  28  Hochöfen 
im  Betriebe,  die  148013  Tonnen  Roheisen  mit  231  352  Tonnen  Stein- 
kohlen erzeugten.  Es  gab  damals  noch  5  Holzkohlenhochöfen,  die 
sich  aber  alle  aufaer  Betrieb  befanden.  Es  wurden  ferner  62488  Tonnen 
Schmiedeeisen  und  19  282  Tonnen  Gufswaren  produziert 

1856  zählte  man  in  ganz  Belgien  \2ß  Hochöfen,  wovon  aber 
nur  73  betrieben  wurden,  nämlich  53  Koks-  und  20  Holzkohlenöfen. 
Letztere  entfielen  auf  die  Provinzen  L^ixembnrg  (4)  und  Namur  (16). 
Es  waren  4030  Dampfmaschinen-Pfordokräfte  bei  dem  Hochofenbetrieb 
in  Anwendung.     Dui  Produktion  stellte  sich  fulgendermalsen: 
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1''    luktion  mit 

Geldwert  der  Tonne 
Koks^       ,  Holzkohlen, 
roheisen             eisen 
KroDken          I-Vankeo 

Geldwert 

im 
gAii/.en 
Franken 

Provini 

Koks 
Tonnen 

Holzkohlen 

Tounen 

Hennegau  .   . 
Lürtich   .   .    . 
Luxembarg   . 
Namur    .    .    . 

158032 
121780 

26  213 

2  66!» 

13  240 

2  1  8  S 

143,44 
177,00 

18010  780 
13  191  096 

325  455 
.    5  141730 

306025 

15t»00 

36669061 

Grofse  Ausdehnung  erhielten  die  Eisenwerke  von  Seraing  in 
diesem  Zeiträume.  1857  beschät^igten  sie  6000  Arbeiter  >).  Puddel- 
stahl  kam  gegen  Ende  der  50  er  Jahre  zu  allgemeiner  Verwendung^ 
besonders  für  Eisenbahnmaterial,  für  Radreifen  und  Schienen  mit 
LanfHächen  Ton  Pnddelstabl,  fiir  Hufeisen,  Ptiugacharen  und  Hacken, 
welche  letztere  namentlich  in  Luxemburg  fabriziert  wurden. 

Die  Roheisenproduktion  Belgiens  betrug: 

1856 306025  Tonnen 

1869 312713         „ 

1860 3U673»)     „ 

Die  gröfsten  Eisenwerke  Belgiens,  die  den  übrigen  Staaten  des 
Kontinents,  besonders  Deutschland,  vielfach  als  Muster  dienten,  bildeten 
zwei  Hauptgruppen,  die  der  Maas  im  Gebiete  von  Liittich  und  die  der 
Sambre  in  der  Gegend  um  Charleroi.  Zur  ersteren  gehqrten  die  Werke 
von  Seraing,  Ougree.  Sclessin  und  Esperance,  zur  zweiten  die  Werk© 
von  Monceau  sur  Sambre,  Couület,  Montigny  s/S.,  Providence  in 
Marchienne,  Hourpe  s,^.  und  Chatelineau.  Ihre  Hochöfen  verhütteten 
damals  noch  fast  ausschliefslich  belgische  Erze.  Die  grofsartigen  Werke 
der  Gesellschaft  J  0  h  ri  Gockeri  II  zu  Seraing  hatten  1860^;  sechs  Hoch- 
öfen. Für  drei  derselben  diente  eine  schiefe  Ebene  zum  Heben  des 
Schmelzmaterials  auf  das  Gichtniveau,  zwei  andere  hatten  einen  ver- 
tikalen englischen  Gichtaufzug  mit  Dampfbetrieb,  wobei  die  Dampf- 
maschine auf  der  Gicht  stand.  Von  den  vier  im  Betriebe  beÜndlicheii 
Hochöfen  hatte  nur  einer  Gasabführung,   und  zwar  in  der  in  Belgien 


^}  Siebe  Bericht  in  Annales  de«  mine«  1357,  Nr.  91;  Dingler,  polyt.  Jonm. 
146,  ä.  430. 

*)  Nach  anderer  Angabe  319  743  Tonnen. 

')  Die  nachfolgenden  Notizen  sind  dem  bandeohrift liehen  BeiBehericht  des  Herrn 
Geh.  Bergriu  Dr.  H.  Weddiug  von  1860,  den  er  mir  in  liebeni würdigster  Weise 
zur  Verfäguug  (gestellt  hat^  entnommen. 
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gebräuchlichen  einfachen  Weise,  (iafs  ein  eiserner  Cylinder  (Trenne' 
in  der  Ciicht  hing  und  die  Gase  durch  seitliche  gemauerte  Öffnungen 
abgeleitet  wurden.  Die  neuesten  Winderhitzungsapparate  nach  dem 
Calder-System  hatten  ovale  Röhren.  Die  flachen  Hosenröhren  waren 
3,05  m  hoch.  Die  Frant;oisschen  Verkokungsöfen  waren  nur  1  m  breit 
W£is  damals  für  sehr  schmal  galt 

In  dem  Paddel-  und  Walzwerk  waren  die  raebten  Puddelöfen 
mit  Vorwärmherden  versehen.  Je  zwei  Öfen  heizten  eiueii  Cvliuder- 
kessel,  der  dahinter  unter  dem  Boden  lag.  Eine  Luppenmühle  und 
eine  Rohstrecke  genügten  für  24=  Puddelöfen.  Die  grofsartige  Schmiede 
von  Seraing  hatte  einen  Dampfhammer  mit  beweglichem  Cylinder 
(Condiehammer)  von  10  Tonnen  Fallgewicht  und  einen  mit  Damj>f  Ije- 
triebenen  Aufwerfhammer.  Die  liadfabrikation  bildete  eine  besuudere 
Abteilung.  Der  Bau  von  Lokomotiven  und  SchiÜsmaschinen  war  Bchr 
bedeutend  und  erfolgte  in  geräumigen  Werkstätten. 

Die  grofae  Eisenhütte  von  Ougrcc  war  terrassenförmig  angelegt 
Durch  einen  Tunnel  unter  dem  Erzplatz  wurden  die  Erze  von  der 
Maas  zugeführt  und  auf  den  Möllerboden  gehoben.  Vier  Hochöfen 
standen  in  einer  Reihe.  Bei  den  Hochöfen  hatte  man  längere  Zeil 
den  Betrieb  mit  intermittierendem  Wind  geführt  (vergL  S.  837).  In 
den  dreierlei  Koksöfen  wurden  nur  durchgerätterte  Kleinkohlen  verkokt 
Die  alten  Frommontschen  Öfen  mit  zwei  Sohlen  hatten  nur  Seiten- 
erwärmung. Das  zweite  Koksofensystem  war  mit  Sohl-  und  Seiten- 
erwiirmung  und  mit  Dampf kesselheizung  eingerichtet  Bei  der  dritten 
Ofenart  heizten  die  Gase  der  einzelnen  Abteilungen  ihre  Nachbar- 
abteilungen mittels  durchlaufender  Züge.  Diese  hatten  das  gröfste 
Ausbringen  im  Gewicht  und  in  Prozenten.  Für  das  Bandagen walzwerk 
wurden  die  Stäbe  über  einer  konischen  Walze  zu  einem  cylindriso 
Paket  gerollt  und  dieses  dann  geschmiedet. 

Die  Anlage  zu  Sciessin  zählte  6  Hochöfen,  wovon  4  im  Betriebe 
waren,  von  diesen  machten  3  Puddeh'oheisen  (fönte  d'aftinage)^ 
1  Giefsereiroheisen  (fönte  de  moulage).  Wie  auf  allen  Mikfshütten 
wurde  ein  Brauneiseiierz  (miuerai  Violet)  mit  Vorliebe  verschmobien. 
Die  Kokskohlen  wurden  hier  mit  hydraulischen  Setzsieben  gewaschen, 
Die  ausgedehnte  Koksfubrik  umfulste  5  Batterien  von  je  48  Frangois- 
Öfen  mit  Sohlen-  und  Seitenerwürmung.  Jede  Batterie  war  mit  3  Essen 
versehen,  zwischen  denen  Cylinderkessel  lagen.  Die  Gichtgase  der 
Hochöfen  wurden  abgeleitet,  wie  zu  Seraing,  und  zur  Winderhitzung 
benutzt.  Der  Calderapparat  hatte  die  Eigentümlichkeit,  dafs  die  Hosen- 
röhren an  Höhe  abnahmen, -so  dafs  das  ei*ste  am  höchsten,  das  fiiolld 
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am  niedrigsten  war.  5  Balanciermaschinen,  von  denen  eine  als  Ueserve 
diente,  lieferten  den  üebläsewind.  Ein  Teil  der  Gichtgase  wurde 
Bur  Kesselheizung  benutzt,  wobei  sie  durch  einen  Hachen  Spalt  über 
«inen  Rost  mit  glühenden  Kohlen  eingeführt  wurden.  Alle  6  Hoch- 
öfen hatten  eine  gemeinschaftliche  Giefshalle,  in  der  noch  mehrere 
Kupolöfen  standen.  Es  wurden  vieh  Hohlkugeln  gegossen.  Das  Walz- 
werk, das  hauptsächlich  Eisenbahnschienen  lieferte,  hutte  'JO  Pudd- 
lings-,  9  Schweifs-  und  3  Blechglühöfen.  Die  Puddlingsöfen  hatten 
Schüttelroste. 

Die  Hochofenhütte  Esperance  lag  nicht  dicht  an  der  Maas, 
aber   nahe   dabei    und    unmittelbar    an    der    Hauptbahn.     Sie   hatte 

4  Hochöfen,  1  Kohlenwäsche  mit  hydraulischen  Setzsiebeu,  durch 
welche  der  Aschengehalt  der  Steinkohlen  von  \2  Proz.  auf  5  bis 
6  Proz.  vermindert  wurde,  eine  grofse  Verkokungsanstalt  mit  älteren 
und  neueren  Koksöfen.  Die  zum  Verkauf  bestimmten  Koks  wurden 
mit  einer  Drahtseilhahn  in  die  Eisenbahnwagen  befördert.  Man 
unterschied  folgende  Roheisensorten:  moulage  (Giefsereiroheisen)  Nr.  1 
bis  4,  hiervon  war  Nr.  1  (fer  fort)  am  grobkörnigsten,  Nr.  4  hatte 
schon  weifse  Ränder;  das  Giefsereirohcisen  wurde  in  Sand  gegossen; 
affinage  (Puddelroheisenj,  drei  Sorten,  affinage  grise  oder  Nr.  .^,  grau 
und  feinkörnig,  aftinage  truitee,  halbiert,  und  affinage  mötise  ou  tendre, 
weifs,  wurde  in  Coquilleu  gegossen.  Man  stach  in  24  Stunden  dreimal 
ab  und  hatte  bei  Puddelroheisen  oft  Abstiche  von  8000  kg.  Da  die 
Erze  des  Maasgebietes  blei-  und  zinkhaltig  waren,  so  hatte  man  hier, 
wie  auf  den  vorgenannten  Hütten,  mit  Gichtschwamm  zu  kämpfen 
und  erhielt  Blei  im  Gestell,  das  entweder  mit  dem  Eisen  beim  Ab- 
stich ausflofs  oder  durch  ein  Loch  im  Bodenstein  von  Zeit  zu  Zeit  ab- 
gezapft wurde.  Zu  Esperance  erhielt  man  auf  diese  Art  monatlich  4000 
bis  5000  kg  Blei.  Von  den  vier  Gebläsemaschinen  zu  je  80  Pferde- 
kraflen  war  eine  liegend,  zwei  stehend  mit  Balancier-  und  Knaggen- 
steuerung und  eine  stehend  und  direkt  wirkend.  Hier  hatte  man  auch 
Versuche  mit  dem  Bessemerveri'iihren  gemacht,  aber  tdine  Erfolg. 

Von  den  Eisenwerken  in  der  Gogend  von  Charhnoi  hatte  Monceau 
Bur  Sambre  4  Hochöfen  von  1.5,25  m  Höhe  und  2,10  m  Gichtweite. 
Jeder  Ofen  hatte  drei  Formen  von  10  cm  ()H*unng,  von  denen  aber  in 
der  Regel   nur  die  beiden  seitlichen    benutzt  wurden.     Man  blies  mit 

5  bis  6  cm  Pressung.  Die  Gichtgase  wurden  durch  drei  Offnungen 
abgezogen ,  der  eingehängte  Blechcylinder  war  1,37  m  hoch.  Es 
waren  drei  englische  Gichtaufzüge  mit  Ketten  ohne  Ende,  worin  die 
Förderschalen   hingen,  und  ein   Wasseraufzug  vorhanden.     Man    gab 

Beck,  Ossehlchte  Am  Bl««ni  <<.> 
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(lurchschiüttlich  in  einem  Ofen  25  Chargen  von  520  kg  Koks,  560 k| 
Kalk  und  1385  kg  Erz  auf  und  stach  alle  12  Stunden  ca.  llOOOltf 
Koheisen  ab. 

In  dem  Walzwerk  lag  direkt  über  je  2  Puddelöfen  1  Dampf- 
kessel. Die  24  Puddelöfen  wurden  von  einem  Aufwerfbamnier  nvi 
einer  Rohstrecke  bedient.  Eine  Charge  von  220  kg  Iloheisen  g&b 
195  kg  Luppenstiibe.  Mau  machte  7  bis  8  Chargen  in  12  Stunden 
mit  einem  Kohlenaufwand  von  1300  bis  1400  kg.  In  den  Schweifsofeo 
verbrauute  man  in  12  Stunden  1600  kg  Steinkohlen.  In  dem  ^Val^ 
werk  wurden  Eiseribaliuscluenen  und  starke  Bleche  gewalzt. 

Couillet  war  eine  grolse,  achüne  Anlage  mit  sechs  Hochöfen, Gicfserei. 
Walzwerk  und  Kesselschmiede.  Von  den  Hochöfen  waren  vier  in 
BetriobeTdievon  viorBaUincipr-Gebliisomaschinen  vonjeSOPferdekräften 
bedient  wurden;  eiuL^  fünfte  diente  als  Reserve.  Die  Hochöfen  für 
Pudde!roli(^isenbliosen  mit  zwei,  der  flirGiefsereiroheisen  mit  drei  Fonneo 
nur  letzterer  hatte  Winderhitzung.  Das  Walzwerk  lieferte  Kesselbleche, 
Eisenbahnschien on  und  Baueisen.  Hier  wurden  auch  185G  Versuclie 
mit  dem  Chenutprozefs  gemacht 

Montigny  s/S.  hatte  eine  gute  Verkokungsaustalt  mit  Gendebien- 
Öfen,  die  sich  durch  zweckmäfsige  Sohl-  und  Seitenerwärmung  aus- 
zeichneten und  75  l*roz.  Ausbringen  gaben.  Für  Puddelrohetsea  (fw 
fort)  setzte  man  auf  100  kg  Erz  30  kg  Kalkstein  und  verbrauchte 
1150  kg  Koks  auf  die  Tonne  Eisen.  In  24  Stunden  wurden  aus 
30  Chargen  22  0(tOkg  Roheisen  geschmolzen.  Die  Formen  waren 
12  cm,  die  Düsen  10  cm  weit  und  ganz  geschlossen.  Die  W'indpressung 
betrug  10  cm  Quecksilber.  Für  Moulage  wurde  der  AVind  in  eigen 
tümlichen  Hosenröhrenapparateu  von  Frammont  auf  300*  C.  eriuUt 
Aufser  zwei  Balanciermasohinen  hatte  man  eine  liegende  Gebläaemaschine 
mit  Schieberventil. 

Auf  der  Hütte  Providence  zu  Marchienne  hatte  man  di« 
Frommont- Koksöfen  in  Fran(;oi8Öfen  umgebaut  Die  drei  Hochöfra 
waren  mit  Gasentziehung  eingerichtet  und  war  der  eingehängte  tremie 
konisch,  entsprechend  der  üfenwaud.  Für  afiinage  erhitzte  man  den 
Wind  nur  auf  80  bis  100"  C.  und  blies  mit  10  bis  12  cm  Queck 
silberjiresaung. 

Jeder  Hochofen  hatte  seine  Gebläsemaschine,  eine  davon  war  liegend 
mit  Schir»bersteucrung  (gliessiei'e).  Hier,  wie  auf  den  übrigen  Hüttett 
dieser  Gruppen,  liefs  man  das  Puddelroheisen  in  Coquillen  laufen,  die 
meist  in  langer  Reihe  senkrecht  zur  Ofenbnist  aufgestellt  waren.  Da* 
Walzwerk  lieferte  schönes  I-Eiseu.   Die  Walzen  für  solches  von  o,Uitt 
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treite  und  0.30  m  Höhe  hatten  nur  7  Kaliber,  3  in  den  Vorwalzen 
nd  4  in  den  Fertigwalzen;  man  walzte  bis  Bm  Lange.  Zum  Schneiden 
es  Eisens  diente  eine  Doppelschere. 

Das  hübsche  Walzwerk  Bonehill  in  Marchienne  hatte  10 Paddel- 
nd 4  SchweifsÖfen  in  einer  Reihe.  Je  2  Öfen  heizten  einen  liegenden 
Dampfkessel.  Man  walzte  hier  viel  gemustertes  Eisen,  das  meistens 
ach  Spanien  ging,  wo  es  zu  Möbeln  verwendet  wurde.  Die  Oberwalze 
ing  in  Lagern,  die  durch  eine  Schraube  verstellbar  waren,  wodurch 
nan  viele  Kaliber  sparte. 

Auf  der  Hütte  zu  Hourpo  s/S.  hatte  man  Dulait-Koksöfen. 

Bei  der  Herstellung  von  Puddelroheisen  (fönte  d'aftinage)  stellte 
ich  die  Bilanz  wie  folgt: 


Einnahme: 


120  kg  Koks 


enthielten 


30  kg  Erz 


110  kg  Zuschlagkalk 


558  kg  Wind  von  1 500  C.„ 


6  kg 
15 

H 
96 
46 
97 


Wasser 

Asche 

Kohlenstoff  zur  Kohlung 

des  Eisens    .... 

Kohlenstoff,  der  verbrennt 

Wasser 

Eisen 

Sauerstoff 41,43 

Gangart 145,57 

Wasser 2 

Gangart 5 

Kaliumoxyd 57,68 

Kohlensäure 45,32 

I  Sauerstoff 128 

I  Stickstoff 430 


^llfekg 

|p  Ausgabe: 

ttit  120  kg  Koks  wurde  erzeugt: 

Roheisen 100  kg 

Schlacke 223,25 

Wasserdampf 54 

Stickstoff 430 

Kohlenoxyd 151,50 

Kohlensäure 159,25 

1118  kg 


ins  kg 


62* 


980 
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Für  das  Roheisen 30900ÜCK) 

«    die  Schlacke 96667  230 

30385  200 

174217500 

15450000 


1. 
2. 

3.  „      „    Gichtgase 

4.  „      p     Reduktion  der  Erze  .     . 
B.    ^      ^  „  des  Zuschlags 

6.  Wert  im  Kohlenoxyd     .     .     .     . 

7.  zur  DampftTzeugung  .     .     . 

8.  Verlust  durch  Ausstrahlung  etc. 


364054500 
28674000 

'»5  808  050 


für  100  Tle. 

3,880 
12,140 

3.81" 
21379 

1.940 
45.722 

3,601 

7.021 


796246  500       100,000 

Das  Walzwerk  Zone  hatte  14  Puddel-  und  Schweifsöfen  rad 
drei  WalzBustrafson  mit  3  liegenden  Dampfmaschinen.  Man  walzte  be- 
sonders grobes  Rundeisen,  das  nachträglich  überschmiedet  wurde,  für 
Achsen, 

Chatelinean  war  eine  grofj*e  Eisenhütte  mit  sechs  Hochöfen,  wotob 
drei  im  Betriebe  waren,  und  einem  kleinen  Walzwerk.  Der  Ofen  fiir 
moulage  war  16  m,  die  für  fönte  d'afiinage  15  m  hoch.  Letzter« 
hatten  Gestelle  aus  Puddlingsteinen,  die  zum  Schutz  gegen  das  Zer- 
springen mit  feuerfesten  Ziegeln  umkleidet  waren;  die  Gestelle  hatUii 
viereckigen  Querschnitt;  das  Gestell  für  Giefsereiroheisen  war  gui 
aus  künstlichen  Steinen  gemacht  Man  blies  nur  mit  zwei  Formen.  Der 
Wind  für  moulage  war  auf  250"  C^  der  für  affinage  auf  170oC.  erhiw. 
Das  Walzwerk  enthielt  ein  Feineiseuwalzwerk,  das  von  einer  25  pferdigeo 
Maschine  getrieben  wurde,  während  eine  80  pferdige  Maschine  ein 
Schienenwalzwerk  bediente. 


Deutscher  Zollverein  1851  bis  1860. 

Der  deutsche  Zollverein  befand  sich  am  Anfang  des  fünüeii 
Jahrzehnts  in  einer  kritischen  Lage  und  schien  der  Auflösung  naliö 
zu  sein.  Die  frühere  Einigkeit  war  verschwunden  und  es  herrschten 
tiefgehende  Meinungsverschiedenheiten.  Diese  traten  um  so  schärier 
herrori  als  Osterreich  anfing,  freihändlerische  Grundsätze  zu  ver- 
küüdigen,  die  innere  Zollschranke  zwischen  Osterreich  und  Ungarn 
am  1.  Oktober  1850  aufhob  und  der  Minister  Freiherr  von  Brück 
den  kühnen  Plan  eines  grolsen  mitteleuropäischen  Zollverbandes  auf- 
rollte. Preufsen  sah  darin  wohl  mit  Recht  nur  einen  Versuch,  den 
deutschen  Zollverein  zu  sprengen  und  die  süddeutschen  Staaten  auch 
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wirtschaftlich  eoger  mit  Österreich  zu  rerbinden.  Es  verhielt  sich 
(leshalb  ablehnend  gegen  die  weitgehenden  [^ojekte  ßrucks,  schlofs 
mit  Hannover  und  den  mit  diesem  verbundenen  Steuervereinsstaaten 

7.  September  ISöl  einen  Vertrag  zur  Gründung  eines  gemein - 
'schaftlichen  Zollverbaudes  und  kündigte  sodann  am  15.  November  1851 
die  Verträge  mit  den  seitherigen  Zollvereinsstaateu  auf  den  l.  Januar 
1854,  indem  es  erklärte,  nur  mit  denjenigen  Staaten,  welche  dem 
Septem bervcrtrag  beitreten  würden,  in  einen  Zollbuud  treten  zu  wollen. 
Mit  Österreich  trat  Freufsen  in  Unterhandlung  wegen  Abschlufs  eines 
Zollvertragea,  der  denn  auch  am  13.  Februar  1853  auf  sehr  liberaler 
Grundlage  zustande  kam.  Den  dadurch  isolierten  süddeutschen 
Staaten  blieb  nichts  anderes  übrig,  als  sich  wieder  mit  Preufsen  zu 
verständigen  und  so  wurden  am  4.  April  1853  die  Zollvereinsverträge 
bis  zum  31.  Dezember  1865  erneuert.  Ein  neuer  grofser  Zollbund, 
der  jetzt  ganz  Deutschland  aufser  Österreich  und  den  hanseatischen 
Seestädten  umfafste,  war  dadurch  erstanden.  Derselbe  war  mit  Österreich 
durch  den  neuen  Handelsvertrag  in  ein  freundschaftliches  Verhältnis 
getreten.  Der  gegenseitige  Zoll  auf  Roheisen  betrug  nur  1  Mark  fiir 
l<>Okg,  für  Stabeisen  4  Mark  für  lOOkg.  Der  Ausfuhrzoll  auf  Roh- 
eisen an  der  Ostgrenze  des  Zollvereinsgebietes  wurde  aufgehoben. 
Dagegen  hatte  sich  Belgien  schon  1852  dazu  verstanden,  dafs  der 
Differentialzoll  auf  Roheisen  von  1  Mark  auf  1,50  Mark  erhöbt  wurde. 
1853  trat  dann  nach  Ablauf  des  siebenjährigen  Begiinstigungsvertrages 
der  allgemeine  Zollsatz  von  2  Mark  und  9  Mark  für  100  kg  Roh-  und 
Stabeisen  vneder  in  Kraft.  Die  kluge  Zollpolitik  Preufsens  in  Ver- 
bindung mit  der  friedlichen  politischen  Eutwickelung  in  Deutschland 
wirkte  segensreich  auf  die  Eisenindustrie  ein,  dazu  kamen  die  technischen 
Fortschritte,  worunter  der  Übergang  zum  Kokshochofenbetrieb,  besonders 
im  Rheinland  und  Westfalen,  einen  grofsen  Aufschwung  der  Roheisen- 
produktion und  der  Eisenindustrie  überhaupt  zur  Folge  hatte.  Diese 
günstige  Entwicklung  findet  ihren  Ausdruck  in  der  umstehenden 
statistischen  Tabelle  der  Roheisenerzeugung,  Eiseneinfuhr,  -Ausfuhr 
und  Verbrauch  auf  Roheisen  berechnet 

Aus  der  oberen  Tabelle  ist  eine  starke  Zunahme  des  Eisenver- 
brauchs entsprechend  dem  grofsen  Aufschwung  der  Eisenindustrie  bis 
1858  ersichtlich,  von  da  ab  fand  ein  Rückschlag  statt.  Die  Eutwickelung 
war  grofsenteils  den  technischen  Fortschritten  der  Eisenindustrie  in  den 
einzelnen  Staaten  zu  verdanken.  Der  Bau  von  Eisenbahnen  spielte 
dabei  eine  wichtige  Rolle.  Die  Eisenbahnlinien  Deutschlands  ver- 
mehrten sich  von  1850  bis  1860  von  5785  auf  10805  km. 
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Produktiou,  Ftinfuhr,  Ausfuhr 
und  Verbrauch   des  Zollvereins  an   Roheiuen   1851 

(In  Tonnen.) 


Produktion  von  Gufswareu, 

Stabeiseii,  Blech,  Draht  und  Stahl  im  Zollverein 

(In  Tonnen.) 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Yerbrauofa 


126  670 
130232 
124066 
166830 
197  299 
260332 
345  90.4 
856  222 
167  200 
146  219 


26955 
29  230 
29  983 
36  713 
36069 
59463 
6'J231 
55115 
45  537 
44  027 


31tlOU 
346096 
389668 

499340 
681199 

695982 
812  74(1 
858878 
701666 
647  490 


13..i 


16,it 


™ 


24,5 
96.5 

16,5 


1863 


1867 


42  020 

50  5:u 

62  284 

112  654 

352  828 

364012 

24  433 

36  496 

15531 

19626 

8506 

14  877 

2783 

6  076 

3205 

3  573 

üufswareu  aus  Erzen  . 
GurswÄTcn  aus  Hoheiien 

St&beisen 

Blech 

Draht , 

nohatehl 

GufPBUhl     

Baffinierstabl      .... 


Preufsen  1851  bis  1860. 

In  dem  Königreich  Preufsen  uahm  die  Eisenindustrie  in 
50  er  Jahren  einen  grofsartigeu  Aufschwung,  am  meisten  in  den  weit 
liehen  Provinzen,  Rheinland  und  Westfalen,  wozu  der  Bedarf  de 
Eisenbahnen  und  der  Eisenhahnbau  am  meisten  beitrug.  Von  keinei 
Staate  besitzen  wir  aus  dieser  Zeit  so  genaue  und  ausfuhrli^ 
statistische  Angaben  als  von  Preufsen. 

1850  wurde  eiu  neues  Berggesetz  erlassen,  welches    eine  sepei 
reiche  Wirkung  auf  Bergbau  tmd  Hüttenwesen  ausübte.    In  demselbo 
Jahre  wurde   von  der   preufsischen  Regierung   die  VergröCseruug 
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mgBlititte  in  Schlesien  cliircli  Neubau  von  ner  Hochöfen  angeordnet  >). 
g.  344  (a.  f.  S.)  zeigt  die  Königshütte  im  Jahre  1856  nach  einer 
riginalsJdzze  von  Professor  Dürre  in  Aachen,  der  sie  dem  Verfasser 
itigst  zur  Benutzung  überlassen  hat 

Femer  wurde  auf  Antouienhütte  ein  neuer  grolser  nach  belgischem 
txster  erbauter  Hochofen  angeblasen. 

Im  ganzen  war  aber  die  Lage  der  Eisenindustrie  1850  eine  gedrückte. 
es  war  auch  1851  noch  der  Fall  Die  Elisen  preise  standen  in 
isezD  Jahre sehrniedrig,  doch  begann  eiue  hoffnungsvollere  Stimmung 
ktzzugreifen.  Im  westfälischen  ßergamtshezirk  wurde  I8öu  nur  auf 
ler  (Friedrich-Wilhelmshütte  l>ei  Mühlheim  a.  d.  Ruhr),  1851  nur  auf 
31  Hütten  mit  Koks  geschmolzen.  Die  Zahl  der  Hochöfen  in  Westfalen 
trug  1850  sechs,  wovon  einer  mit  Koks  und  füul'  mit  gemischtem 
ennmaterial,  Holzkohle  und  Koks,  betrieben  wurden.  1851  zahlte 
LH  acht  Hochöfen.  Es  war  nämlich  eine  neue  Eisenhütte  hei  Korbeck 
azugekommen,  welche  Hoteisenstein  von  der  Lahn  mit  Koks  ver- 
ttete  und  bei  reichen  Erzen  und  starkem  Gebläse  die  in  Deutsch- 
jd  bis  dahin  unerhörte  i'roduktiou  von  25  bis  30  Tonnen  den  Tag 
tte.  Der  Erbauer  des  Werkes  war  der  belgische  Ingenieur  Charles 
stillieux.  1851  wurde  auch  die  Niederrheinische  Hütte  hei  Duisburg 
id  die  Kokshochofenhiitte  bei  Hochdahl  {gegründet. 

Der  grofse  Aufschwung  ti-at  erst  im  I^aufe  des  Jahres  1852  ein. 
n  1.  Juli  dieses  Jahres  entstand  die  neue  Hochofenhütte  zu  Horde 
}  Aktienunternehmon  und  zwar  mit  so  aufserordeiitlichom  Erfolg, 
üs  sie  bereits  im  ersten  Jalire,  vom  1.  Juli  1852  bis  1.  Juli  1853, 
gen  300000  Thir.  verdiente  und  12  Proz.  Dividende  verteilt  werden 
innten.  Das  Werk  stand  damals  unter  der  Leitung  des  Special- 
rektors Wieseuhahn. 

Früher  war  man  der  Ansicht  gewesen,  dafs  es  iu  dem  Kohlen- 
ibiete  keine  Eisenerze  gäbe.  1851  wurden  aber  an  der  südlichen 
id  westlichen  Grenze  derselben  Thon-  und  Brauneisensteinlager  und 
l  Dortmunder  Revier  bei  Sprockhoevel  auch  Kohleneisenstein  (\>lack- 
md)  entdeckt.  Nachdem  diese  Erze  auf  der  köuigl.  Eliseuhütto  zu 
Lyn  probiert  worden  waren,  wurde  die  HÖrder  Hochofenhütte  zum 
vecke  ihrer  Ausbeutung  erbaut.  Ehe  diese  aber  in  Betrieh  kam,  wurden 
e  Kohleneisensteine  schon  auf  dt-r  Hütte  Markana  in  der  Huspe  hei 
agen  mit  gemischtem  Brennmaterial  verhüttet.  Das  Hörder  Walz- 
3rk  von  Piepenstock  &  Komp.,  welches  1851  noch  unter  der  alten 

*)  Siehe  Bi^Hctitvibung  der  Anlaufe  von  £.  Dürre.  Berg*  and  büttenm.  Zig. 
Itl,  ß.  im,  Taf.  VIU  bi»  XII. 
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Firma  auf  der  Loudouer  Ausstellung  oiu  Itäderpaar  mit  RöhreBachsen 
und  ScheibeDräder  eigener  vorzüglicher  Koostruktion  ausgeatellt  hatte, 
ging  ebenfalls  iü  den  Beait/  der  neuen  Aktiengesellschaft  über. 

1852  wurde  auf  der  Borbecker  Hütte  der  zweite  Hochofen  au- 
geblasen; die  neu  angelegte  Eiutrachthütte  h*^i  Hocbduhl  an  der  Elber- 
felder  Eisenbahn  unter  Schimmelhuachs  Leitung  erzeugte  herrits 
135O0<J  Ctr.  Roheisen. 

In  Brandenburg  setzte  Horsig  Anfang  der  50  er  Jahre  sein  neu 
erbautes  Puddelwerk  zu  Moabit  bei  Berlin  in  Betrieb.  Es  arbeitete 
mit  14  Puddel-  und  6  Schweifsöfen,  sowie  mit  zwei  Dampfhämmern 
▼on  je  60  Ctr.  niid  fünf  von  je  20  Ctr.  und  war  für  eine  tägliche  Pro- 
duktion von  600  Ctr,  eingerichtet.  V.s  verarbeitete  sohlesisches  Roheisen 
mit  englischen  Steinkohlen.  Im  Sommer  1852  wurde  in  Schlesien  der 
nach  neuen  Grundsätzen  erbaute  „Schultze-Hochofen"  in  Betrieb  gesetzt. 
welcher  der  alten  Gleiwitzer  Hütte  zu  einer  neuen  Blüte  verhalf. 

Ein    ausfuhrlicher  Bericht    über   den   Betrieb    der    Hüttenwerke 
im   preofsischen  Staate  im  Jahre  1852,  in  welchem  alle  \Verke  auf- 
geführt und   beschrieben  sind,  findet  sich  in  v.  Carnalls  Zeitschrift 
für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  preufsischen  Staat,  1854, 1. 
Das  Hörder  Walzwerk  zählte  1852  35  Puddel-,  25  Schweifs-  und 
7  Glühöfen,  2  Quetschwerke,  3  Dumpf-  und  5  andere  Hämmer,  11  Walz- 
werke und  12  Dampfmaschinen  mit  662  Pferdekräften.     Die   Dampf- 
kessel wurden  durch  ilie  abgehende  Hitze  der  Flammöfen  geheizt  — 
Zu  GutehofFnungshütte   bei  Oherhausen   gehörten   40  Puddelöfen;   diis 
Puddlingswerk  von  Michiels  in  der  Aue  bei  Eschweiler,  meist  kurz- 
weg Esch Weiler- Aue  genannt,  zählte  S8   Puddel-  und   11   Schweifsöfen. 
Krupp  in  Essen  hatte  1852   70  Glüh-,  Schmelz-  und  Cementieröfeu 
6  Hämmer,  darunter  1  Dampfhammer  von  80  Ctr.  Gewicht 

1853  wurden  zwei  weitere  Hochöfen  von  Detillieux  &  Komp. 
zu Hochdahl,  zwei  von  J.J.  Langen  bei  Siegburg  (Friedrich-Wilhelms- 
hütte),  einer  von  Stein  &  Göring  bei  Duisburg  erbaut  und  auf  der 
Borbecker  Hütte  wui-de  der  dritte  Hochofen  angeblasen.  Hier  wiirde 
auch  eine  Berardsche  Kohlenwäsche  und  Koksöfen  nach  dem  System 
Frnmont  erbaut  Diese  Hütten  verschmolzen  grofsenteils  nassauische 
Erze,  von  denen  in  diesem  Jahr  bereits  1  MilL  Centner  nach  dem 
Niederrhein  gingen.  Graf  Stolberg  zu  Haus  Bruch  bei  Hattingen 
begann  ein  grofses  Hüttenwerk  für  die  Verschmelzung  von  Kohlen- 
eisenstein zu  erbauen.  Der  Hochofen  der  1852  angefangenen  Carolineu- 
hütte  bei  Altenhunden  wurde  1853  augeblasen. 

1853  wurden  zu  Horde  auch  sechs  Flammöfen   zur   Puddelstahl- 
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fabrikatiün  erbaut.  Diese  wurde  bereits  vordem  b<*tnebeu  zu  ilupt 
Limburg  a.  d.  Leniie  und  Altenhagen  iu  Westfalen,  m  Küudenik 
Geisweid  aud  Olpe  im  Rbeiiiland  und  zu  Zawadzkiwerk  im  Kreise 
Grofs-Streblitz  in  Schlesien. 

Hüttendirektor  Koruszek  führte  auch  auf  dem  Graf  Renardäcb« 
Eisenwerk  Ncu-Strehlitz  das  Stahlpuddeln  mit  gutem  Erfolg  ein^i 

Auf  die  schlesische  Eisenindustrie  übte  der  am  19.  Februar  Idol 
mit  <.)sterreich  abgeschlossene  Handelsvertrag  eine  günstige  Wirbins. 

Das  Jahr  1854  war  ein  Jahr  grofsen  Aufschwunges.  Die  Zahl  d«r 
oberschlesischen  Hochöfen  war  von  1847  bis  KSj6  von  18  auf  iT 
gestiegen,  ihre  Produktion  von  261  000  Ctr.  auf  818000  Ctr.  Ob^ekK 
wie  hieraus  zu  ersehen,  die  Tagesproduktion  der  schlesischen  Kola- 
hochöfen  zugenommen  hatte,  so  stand  sie  doch  sehr  zurück  hinter  der 
der  rheinischen  und  englischen  Werke,  indem  sie  nur  etwas  tatüa 
als  120  Ctr.  den  Tag  betrug;  es  lag  dies  hauptsächlich  an  der  Annst 
der  Eisenerze,  Die  .Stabeisenerzeugung  mit  Steinkohlen  in  Schlesien 
erlangte  erst  um  die  Nlilte  und  gegen  Ende  der  ö<>er  Jahre  gröfsere 
Ausdehnung  durch  Erweiterung  älterer  und  Gründung  neuer  Anlagen, 
unter  welchen  letzteren  namentlich  die  Pielahütte  bei  Rudztniti, 
Zawadzkiwerk,  Marthahütte,  Sophienhütte,  Herminenhütte  und  das 
neue  Drahtwalzwerk  von  Hegenscheidt  in  Gleiwitz  zu  nennen  siod. 

In  Oberschlesien  wurden  die  neuen  Hochöfen  der  Königshötte 
augeblasen,  ferner  wurde  die  grofsartige  Hüttenanlage  Donnersmark- 
hütte für  den  Grafen  Guido  Henkel  von  Donnersmark  auf  Neu- 
deck  für  sechs  Huchüfeu  von  50  Fufs  Höhe  unter  L#eitung  des  Ober- 
hüttenin8])ektors  Sack  und  des  ßauinspektors  Xottebohm  in  diesem 
Jahre  erbaut.  1854  gründete  eine  Gewerkschaft  die  Vorwärt^hütte  w 
Hermsdorf  bei  Waidenburg,  infolgedessen  auch  der  alte  EÜsenstein- 
bergbau  zu  Schmiedeberg  wieder  in  Aufnahme  kam. 

1854  vollendete  August  Borsig  in  Berlin  seine  500.  Lokomotive, 
welches  Ereignis  er  durch  ein  grolsartiges  Fest  für  seine  Arbeiter  feierte. 
Kurze  Zeit  danach ,  am  6.  Juli  desselben  Jahres,  rail'te  ihn  nach 
öOjähriger  erfolgreicher  Thätigkeit  der  Tod  dahin. 

Um  1854  wurde  der  Bau  von  23  Hochöfen  im  Rheinland  und 
Westfalen  begonnen.  Die  Mittel  dazu  wurden  meistens  von  .Aktien- 
gesellschaften") aufgebracht^  welche  darin  bereits  27184  0(H»  Thlr.  fest- 


*)  Siehe  Wacbler,  Die  Lage  des  Eitenhülten betrieb«  in  ObarschleüeD.  IL 
8.130. 

*)  VergL  Zfitscbrift  fär  das  Berg-,  Hotten-  and  SaUnenwesen  im  preiifBiKb«o 
Staate.    II  iiss.s),  u.  os. 
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liegt,  naneii,  während  das  AkiienkapitHl  aller  übrigen  Eisenwerks- 
»sellschaften  in  l'reufsen  sicli  nur  auf  6;i84UUU  TWr.  belief.  Die 
adeutendsten  rhiMDisch-westfalischen  Aktiengesellschaften  waren  die 
oncordia  zu  Eschweiler,  die  Eschweiler  Gesellschaft  für  ßerg-  und 
üttenbetrieb,  der  Herder  Bergwerks-  und  Hüttenvert^in.  Phönix  zu 
schweiler,  Friedrich-Wilhelmshütte  zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr,  Gesell- 
:haft  der  Dillinger  Hüttenwerke  und  Stahlfabrik  Gaifontaine.  In 
iesem  Jahre  kam  der  erste  Hochofen  auf  der  gräflich  Stolbergschen 
lütte  bei  Hattingen  (Heinrichshütte)  und  die  Hochöfen  der  Gesellschaft 
hÖnix  bei  I..aar-Ruhrort  in  betrieb. 

Im  Siegerland  blieb  der  Holzkohleubetneb  bei  den  Hochöfen 
errschend,  doch  führte  man  in  diesem  Jahre  auf  verschiedenen  Hütten 
^ampfgebläse  zur  Unterstützung  der  Wassergebläse  ein  und  auf  der 
laardter  Hütte  erreichte  man  die  für  dortige  Verhältnisse  erstaunliche 
^odaktion  von  9000  kg  in  24  Stunden.  Allgemein  wurde  die  Röstun^ 
ler  Spate  angewendet  Auf  den  Hammerhütten  nahm  der  Frisch- 
euerbetrieb  ab,  die  Blechfabrikation  zu. 

Im  Saargebiet  besafs  das  Eisenwerk  Neunkirchen  bei  Saar- 
»rücken  damals  3  Hochöfen,  welche  teils  mit  Koks,  teils  mit  gemischtem 
Jrennmaterial  betrieben  wurden,  2  Kupolöfen,  2  Giefsereitlammöfen, 
.  WeÜsofen.  lo  Puddelöfen,  l  Walzwerk  und  1  Frischfeuer  und  be- 
ichäftigte  800  Arbeiter.  Der  älteste  Kokshoohofcn  der  Neunkirchener 
lütte  war  schon  1642  angeblasen  worden,  diesem  war  1840  der  von 
jeifslautern  im  Saargebiet  vorausgegangen. 

In  Westfalen  waren  Ende  18^4  folgende  liochofenhütten  ver- 
landen :  Westfaliahütte  bei  Lünen  mit  2  ^  Prinz  Rudolfhütte  bei 
>ülmen  mit  1,  Sundwiger  Hütte  bei  Iserlohn  mit  1^  Markauahütte 
>ei  Haspe  mit  1 ,  Hörder  Eisenwerk  mit  4  und  Hcnrichshütte  bei 
riattingen  mit  2  Hochöfen.  Letztere  waren  54  Fufs  hoch,  15  Fufs 
P/j  Zoll  im  Kohlensack  und  9  Fufs  6  Zoll  in  der  Gicht  weit  Die 
Jokshochofeiianlage  bei  Hafslinghauson,  welche  ebenfalls  auf  Kohlen- 
Eisenstein  begründet  war,  wurde  Ende  1854  begonnen.  Die  anonyme 
jesellschafl  Phönix  legte  eine  grofse  Hochofenanlage  zu  Kupferdreh 
)ei  Langenberg  an,  welche  für  5  Hochöfen  projektiert  war.  Eine 
profflartige  Anlage  „Phönix  II**  mit  12  Hochöfen  sollte  bei  Ruhrort 
jrrichtet  werden.  Jacoby»  Haniol  und  Huyfson  erbauten  hei 
>terkrade  zwei  neue  Hochöfen,  welche  im  Frühjahr,  und  Concordia 
)ei  Eschweiler  ebenfalls  zwei,  welche  im  Herbst  in  Betrieb  kommen 
rollten.  Die  Niederrheiuische  Hütte  bei  Duisburg,  welche  nusaauische 
?jrze   verschmolz,  blies  in   diesem   Jahre  ihren  ersten   Hochofen  an. 
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Das  Werk  war  für  vier  Ofen  projektiert  Im  ganzen  wurden  1^54  io 
Westfalen  772  239  Ctr.  üoheisen  mit  Steinkohlen  und  79  209  Ctr.  mit 
Holzkohlen  erzeugt,  femer  standen  174  Puddelöfen  und  9H  Schweife- 
Öfen  119  Retrieli.  Ein  neues  Puddelwerk  Phönix  II  bei  Ruhrort  wurde 
in  diesem  .Tuhre  mit  34  Puddel-  und  14  Schweifsöfeu,  Ton  denen 
erstere  17,  letztere  7  Dampfkessel  beizten,  in  Betrieb  genommen. 

Stahl  und  zwar  Cementstahl  machten  vier  Werke  im  Regierungs- 
bezirk Danzig  aus  schwedischem  Eisen  (2080  Ctr.).  In  Oberscfalesiea 
lieferte  nur  Königshuhl  14:^0  C'tr.  Rohslahl.  Im  Kreise  Srhleusingen 
in  Thüringen  bcfandeu  sich  acht  Kohstahlhämmer  mit  einer  ProduktioD 
von  5856  Ctr.  In  Westfalen  gab  es  39  Rohstahlwerke  mit  46  Hämmern 
und  6  Cementieröfen  und  wurden  44136  Ctr,  Roh-  und  Gementstahl 
produziert.  Im  Siegerland  wurden  auf  24  Werken  26  541  Ctr.  Frisch- 
stahl gemacht  und  das  Stahlwerk  Gafibntaine  im  Saarbrückischeo 
lieferte  3642  Ctr. 

Fuddelstahl  machte  Zawadzkiwerk  in  Oberschlesien  6290  Ctr.; 
in  Westfalen  wurden  41  :'*60  Ctr.  (14  329  Ctr,  mehr  als  im  Vorjahre! 
erzeugt, wovon  Lehrkind,  Falkenrod  Sc  Komp.  bei  Haspe  270'X)Ctr, 
Böing,  Röhr  &  Komp.  bei  Limburg  a,  d.  Lenne  6000  Ctr^  Asbeck, 
Osthaus  &  Komp.  bei  Hagen  8560  Ctr.  lieferten.  Im  rheinischen  Berg- 
amtsdistrikt wurden  33  813  Ctr.  Puddelstahl  auf  neun  Werken  fabriziert 
Davon  lieferte  das  Wickeder  Puddelwerk  1363  Ctr.,  das  Rüuderother 
5317  Ctr.,  das  Meggener  2(»76,  Geisweid  2203.  Im  ganzen  waren  1854 
in  Preufsen  81  663  Ctr.  Puddelstahl,  24  ROS  Ctr.  mehr  als  im  Vorjahre, 
produziert  worden.  Die  gesamte  llohstahlfabrikation  betrug  167  549  Ctr. 

Gufsstah!  lieferten  C,  F.  Werner  zu  Neustadt-Eberswalde  2902  Ctr. 
und  Krupp  in  Essen  25  000  Ctr.  in  69  Schmelzöfen,  37  Glühöfen, 
1  Cemeatierofen  rait  525  Mann.  Die  von  Meyer  <fe  Kühne  am  23.  Juni 
1854  in  den  Besitz  des  Bochuraer  Vereins  für  Bergbau  und 
Gufsstahlfabrikation  übergegangene  Hütte  lieferte  18 182  Ctr., 
F.  Huth  in  Hagen  3500  Ctn,  F.  Lohmann  in  Witten  2727  Ctr., 
GafFontaine  135  Ctr.  Die  ganze  Gufsstahlerzeugung  Preufsens  im  Jahre 
1854  betrug  52638  Ctr.  zu  886023  Thbr.,  so  dafs  ein  Centuer  sich  auf 
16  Thlr.  15  Gr.  7  Pf.  oder  100  kg  auf  99,14  Mk.  stellte.  Raffinierter 
Stahl  wurden  77384  Ctr.,  31  616  Ctr.  mehr  als  im  Vorjahre,  hergestellt 
wovon  auf  die  Grafschaft  Mark  58  269  Ctr.  entfielen. 

Das  Jahr  1855  brachte  die  grofsartigste  Vermehrung  der  Eisen- 
erzeugung»),   Sie  betrug  im  westfäUschen  Distrikt  337  403  Ctr.,  im 


^)  Siehe  Jnoobi,  Re^rungsbeeirk  Amiberg;. 
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lischen  167  203  Ctr.  Neue  Werke  entstanden  und  die  alten  wurden 
^rgröfsert.  Phönix  II.  bei  Ruhrort  setzte  den  vierten  Hochofen  in 
Betrieb,  Kupferdreb  den  zweiten,  Henrichshütte  bei  Hattingen  blies 
im  Juli  den  ersten  an.  Die  grofste  Produktion  hatte  der  Hochofen 
zu  Hochdahl  mit  15H426  Ctr.  im  Jahre  oder  46238  Pfd.  in  24  Stunden, 
Die  Puddelstahlfabrikation  nahm  sehr  zu,  im  Siegerland  von  26946  Ctr. 
auf  47  225  Ctr.  Neue  Stahlpuddehverke  entstanden  zu  Burscheid, 
Kreis  Solingen,  welches  5673  Ctr.  produzierte,  und  ßickenbacb  mit 
5909  Ctr.  Die  Uermannshütte  zu  Horde  hatte  ;>5  Puddelöfen  im 
Betriebe  und  verarbeitete  638  80(.>  Ctr.  Roheisen.  Daraus  fabrizierte 
sie  238  035  Ctr.  Eiseuhahnschienen.  44718  Ctr.  Blech,  61870  Ctr. 
Räder  und  Achsen  und  41  809  Ctr.  Gufswaren.  In  diesem  Jahre  wurde 
da«  Pufidel-  und  Walzwerk  zu  Wetter  nach  Dortmund  verlegt  und 
als  Pauliuenhütte  mit  20  Puddelöfen  in  Betrieb  gesetzt. 

Das  Bochumer  GufsstalLlwerk  schmolz  mit  72  Öfen  täglich  200  bia 
240  Ctr.  GufsstahL 

Im  Ki'eise  Hagen  wunlen  1855  auf  10  Eisenwerken  1  Hochofen, 
30  Puddelöfen,  19  Schweifsüfen  und  10  Kupolöfen  und  auf  99  Stahl- 
werken'31  Stahlfeuer,  129  Raffiiiierfeuer,  1  Cementierofen  und  28  Gufs- 
stahlöfen  mit  931  Arbeitern  betriebeii. 

Um  diese  Zeit  legte  aucli  Reinhard  Mannesmann,  der  sich 
um  die  Verbesserung  der  Feilettindustrio  in  Remscheid  grofse  Ver- 
dienste erworben  hatte,  in  Gemeinschaft  mit  seinen  Briidem  die  erste 
Gufsstahlfabrik  in  Renischeid  an,  und  machte  sich  dadurch  von  dem 

rgliscben  Gufsstahl  unabhängig. 
Remscheids  Bevölkerung  war  1807  auf  5509  Seelen  gesunken, 
1826  betrug  sie  8873  und  1853  13  464,  hiervon  kamen  auf  die  eigent- 
liche Stadt  Remscheid  nur  2240,  1854  zählte  man  in  der  Gemtnude 
Remscheid  21  Ruffinierbänimer  mit  43  Feuern  und  88  Arbeitern, 
mehrere  Breit-  und  Ambofshämmer,  2  Eisengiefsereien  mit  2  Tiegel- 
ond  1  Kupolofen,  1  Senseafabrik  und  aufser  mehreren  gröfseren 
Fabrikanlagen  757  Schmiedewerkstätten.  Für  Schleiferei  gab  es,  aufser 
2  Werken  mit  Dampfkraft  von  8  und  10  Pferdekräfteu,  19  Schleif- 
kotten  mit  Wasserkraft.  In  dem  benachbarten  Lüttringhausen  zählte 
man  1853  S525  Einwohner,  24  Stahlhänimer  mit  54  Ral'tiiiierfeueni. 
Die  Eisen-  und  Stahlwarenfahrikation  bescluiftigte  229  Werkstätten 
mit  383  Arbeitern,  aui'serdem  iiuch  G  Schleitkotten  mit  8  Arbeitern. 
In  Stade  vorm  Wald  gab  es  damals  1  Frisch-  und  7  Raffinierfeuer, 
284  Schlosser,  Eisen-  und  Stablwarenarbeiter  und  180  Gehülfen. 
Ebenso  blühte  von   altera  her  das  Schmiedt*gewerbe  in  der  Gemeinde 
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H«rg.  Anüuig  Uän  1848  wurde  die  tod  der  Seduuidliuig 
grofae  EiteogieCBerei  der  Firma  Hasenclerer^  Barlage  A  Kea^ 
zu  BargUkal  am  Eschbach  tod  anfrührerischen  KsenariMitarB  maeäid 
ood  uiedergebrannt.  Aaf  die  EiseDgiefsereien  hier  und  in  Sotiagw 
hatte  sich  ganz  besonders  der  Hafs  der  Schzoiedeirareofabrikaatea  ^ 
worfen.  Auf  der  Barger  Bach  lagen  1853  die  Eisen-  nikd  Stahbrua- 
fabhk  BargthaL,  eine  Fabrik  für  Wagenfedern  and  das  StiMvakvwk 
j^Neofabrik**.  Aufserdem  zählte  man  in  der  Gemetnda  Borg  4  Slüi- 
hämmer  mit  8  Raffinierfeaem  and  5  Scbleifkotten. 

Noch  gröfser  als  185i>  war  die  Prodaktiouszunahma  rem  Emm 
und  Suhl  im  Jahre  1856  in  PreufseiL.     Sie  betrag  2096065  Qr. 

Im  westfälischen  Distrikt  (Oberbergamt  Dortmund)  wordcs 
sieben  neue  Hoch'ifeD  angeblasen,  daruTiter  der  Ofen  Nr.  II  (kr 
HennchsLütt<^  Za  Mühlhofen  a.  Rh.  in  der  Nähe  Ton  Saru  wu^ 
eine  neoe  Hochofenhütte  angelegt  Wie  sehr  der  Koksbetrieb  deo 
Hobkohlen  betrieb  in  Westfalen  verdrängt  hatte,  zeigt  folgende  Zs- 
sammenstellong: 

Ziihl  der  Hochöfen  Produktioo 

Für  Koks 27      'i25-J501  Ctr.  =  94^  Prot 

„     Koks  und  Holzkohlen       >  '23620     „     =     1,0     , 

^      Holzkohlen   ,    .     ,     .       7  99  728     ,     —    4.2     . 


36       2  375  939  Ctr, 

Auch  im  Siegerland  hatte  der  hohe  Preis  der  Holzkohlen  damak 
riele  Hochofenhütten  veranlafst,  Koks  ganz  oder  teilweise  zu  benutsen. 
62,7  Proz.  der  Produktion  wurde  mit  Holzkohlen,  13  Proz,  mit  Koks 
und  24.3  Proz.  mit  Holzkohlen  und  Koks  gemischt  erblasen.  Die  Hüttes- 
reisen  dauerten  viel  länger  als  früher;  während  man  vordem  glaubte, 
ein  Hochofen  könne  nicht  länger  als  höclistens  30  Wochen  betrieben 
werden,  kamen  jetzt  Kampagnen  von  400  Tagen  und  mehr  vor.  — 
Auf  den  Rhein-  und  Moselhütten  wurden  ebenfalls  Holzkohlen  und  Koks 
gemischt  verwendet. 

In  Westfalen  hatte  Horde  seine  Produktion  um  77194  Ctr. 
vermehrt  Neue  Puddel-  und  Walzwerke  waren  die  Steinhäuser- 
hütte mit  14  Puddel-  und  8  Schweifsöfen,  Cosack  &  Komp.  bei 
Hamm  mit  fi  Puddel-  und  3  Schweiisöfen.  Die  von  Kamp  erbaute 
Paulinenhütte  bei  Diirtmund  war  an  eine  Aktiengesellschaft  über- 
gegangen. 

Die  Blechfahrikation  nahm  einen  aufserordentlich  grofseo 
Umfang    besonders  in    Westfalen    und    Rheinland    an.     Es   erzeugten 
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B66  Horde  43  875  Ctr.,  Oberbausen  5808*2,  Siegen  auf  11  Werken 
Tl2739  Ctr..  Phönix  zu  Eschweiler-Aue  64400  (Jtr.,  Rote  Krde  bei 
Aachen  18J85  Ctr.,  Eborhardshamroer  löirifi  Ctr.,  Dillingen  im  Saar- 
gebiet 1106^5  Ctr^  aufserdem  ßorsig  zu  Moabit  30i*00  Ctr.  Schwarz- 
blech; Weifsblecb  fabrizierte  Dillingen  37884  Ctr.,  Husten  10000  Ctr. 
und  Neu-Oege  6113  Ctr.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  der  Draht- 
i'abrikation.  In  Westfalen  lieferten  21  Werke  'il»0  577  Ctr.  =^57,7  Proz. 
der  Produktion  des  preufsischen  Staates.  Hiervon  lieferte  F.  Thom^e 
zu  Ütterbngsen  47  297  Ctr.,  Kissing  und  Seh m öle  zu  Menden 
3068'i  Ctr.,  Cossack  &  Komp.  zu  Hamm  21900  Ctr.,  Quincke  Ä' 
Osterbeck  zu  Liuscheid  22  000  Ctr.,  die  Altenaer  DrahthUtten  mit 
116  Grob-  und  123  Feinzügen  57  000  Ctr.  Im  Siegener  Bergamts- 
bezirk erzeugten  r>  Werke  106  119  Ctr.  Dralit  (18  281  Ctr.  mehr  als  im 
Vorjahre),  Rüdinghausen  :i0682  Ctn,  Hüsteu  2H400  Ctr.,  Drefsler  HI 
zu  Kreuzthal  20<M)2  Ctr.,  Ferdinaudshammer  bei  Belecke  16  900  Ctr.. 
Verein  Drahtwerk  von  Röper  14235  Ctr.  und  Röper  Ä  Söhne  zu 
Altena  lOOör»  Ctr.  Im  ganzen  hatte  die  Drahtproduktion  um  131  730  Ctr. 
(ca.  ein  Viertel)  zugenommen. 

Puddelstahl  lieferte  das  Siegerland  ri6  685  Ctr.,  Westfalen 
72183  Ctr.j  in  Oberschlesien  machten  die  Minervawerke  ruddolstabli). 
Gnfftstahl  fabrizierte  Krupp  Tri  173  Ctr.,  der  Hochumer  Verein 
21727  Ctr, 

185  7  war  das  Jahr  ik-r  Handelskrisis,  welche  ein  Sinken  der 
Eisenpreise  zur  Folge  hatte.  In  diesem  Jahre  verkaufte  Graf  Stolberg 
die  Henrichshiitte  bei  Hattingen  an  die  Berliner  Diskontogesellschaft. 
Diese  Hütte  erzielte  in  diesem  Jahre  die  höchste  bis  dahin  in  Deutsch- 
land erreichte  Produktion  eines  Hochofens  mit  25000  kg  in  24  Stunden 
mit  Roteisenstein,  Black-Band  und  Spaterz. 

Im  Jahre  1858  machten  sich  die  Folgen  der  ungünstigen  Ge- 
schäftslage durch  eine  Venninderung  der  Produktionsziinahme  be- 
merkbar. Am  5.  Januar  wurde  der  neue  Kokshochofen  zu  Mühlhofen 
angeblasen.  Ferner  wurde  in  diesem  Jahre  je  ein  Hochofen  der  neu- 
gegründeten Gesellschaften  Porta  Westphalica  bei  Porta  an  der  Weser, 
Teutonia  und  Blücher  zu  Apierbeck  in  Betrieb  gesetzt  Dagegen 
lagen  im  Bergamtsbezirk  Essen  viele  Ofen  kalt.  Von  den  vier  Öfen 
zu  Borheck  ging  nur  einer,  von  Phönix  II  zu  Ruhrort  drei,  von 
Phönix  HI  zu  Kupferdreh  nur  einer.  Die  neue  Hütte  Vulkan  bei 
Duisburg  hatte  vier  Ofen  gebaut,  aber  nur  zwei  in  Betrieb  genommen. 


')  Biehe   Bericht  von  Boharf  über   die   nchlealsche  OewerbcauMtellnng   von 
1857  hl  der  Prenfaischen  Zeitsclirift  etc.  1858,  8.  löl. 
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bei  Duisburg  Latte  zwei  Ofen  fertij 
[ea  Konjunktur  nicht  an. 
die  Fabrikation    schwerer  Ti 
Balken,  in   Aufnahme  aod 
sMnl  m  itm  Walnrafk  Esekvefler-Aae,  welches  Doppel-T-Trä^, 
IM  9  ZaB  Böte  rad   U  Vvk   Lauge  walzte.     Die    Btechfabi 
miwfthtf  ia  ^Wiff»  Jahre  ihren  Höbeponkt     Es  wurden   in  Pi 
T29S43  Ctr.  Blech  gewalzt,  daron  linierte  der  westfälische  Berg 
btsxrk  $J5<H3  Ctr.,  der  rheinische  280802  Ctr. 

1S59  trat  eine  empfindliche  Stockung  im  Eisengeschäfl  ein^ 
ifer  ttAlienische  Krieg  und   die  Mobümacfanng  in  Preufsen  wesent 


Auf  der  KÖnigshütte  in  Oberschletten  wurde  immer  tioc)i  , 
etsen"  im  Gasflammofen  gemacht  und  zwar  33035  Ctr.  Die 
gje&erei  hatte  ihren  Hauptsitz  in  Berlin.  Hier  lieferte  die  könig- 
liche Giefserei  23  510  Ctr.  und  20  Privatgiefsereien  262  769  Ctt. 
GuTswaren.  Die  gröfste  war  die  von  Freund.  ISGO  zählte  mau  in 
Berlin  bereite  106  Maschinenfabriken,  von  denen  IS  eigene  Giefsemn 
hatten.  In  Westfalen  entstanden  neue  llochöfen  zu  Hofolpe  und  s& 
Finnentrop  im  Sauerland.  Die  nene  Hochofenanlage  zu  Meppea  in 
der  hannoverschen  Provinz  Ostfrieäland,  derun  Bau  1857  begonDea 
worden  war,  hatte  zwei  Hochofen.  Sie  war  begründet  auf  die  Ver- 
schmelzung der  Rasenerze  der  Ems-  und  Hase-Niederungeu  mit  eng- 
lischem Koks,  letzterer  wurde  aber  bald  durch  westfälischen  verdrängt 

Im  westfälischen  Bezirk  waren  von  402  Puddel-  und  2oüSchweiiÄ- 
öfen  nur  290  Pnddel-  und  194  SchweLfsöfen  im  Betriebe. 

Im  rheinischen  ßergamtsbezirk  verarbeiteten  die  fiiuf  grofeen 
Walzwerke  Phönix  I  und  Eberhard  Hösch  &  Söhne  bei  Eschweiler. 
Ruetz  &  Komp.  zu  Hote  Erde  bei  Aachen,  Englerth  Jk  Cünzeriu 
Eschweiler  Pumpclien  und  Eberhard  Hösch  &  Söhne  zu  Lenden- 
dorf gröfstenteils  belgisches  Eisen,  nur  ein  kleiner  Teil  kam  von 
Concordiahütte,  von  der  Eifel  und  von  Siegen. 

Krupps  Gufästahlfabrikation  stieg  1859  auf  75000  Ctr. 

Im  Saargebiet  waren  bis  in  die  50er  Jahre  nur  die  rheinischen 
Erze  verhüttet  worden.  1851  begann  Stiringen  mit  der  Verhüttung 
der  „Minette".  Die  1856  57  gegründete  Burbacher  Hütte  mit  vier 
llochöfen  wurde  von  vornherein  auf  die  Verarbeitung  dieses  Eiaeft- 
steins  eingerichtet.  Seitdem  hat  die  Leichtschmelzigkeit  und  billige 
Gewinnung  dieses  lothringisch-luxemburgischen  Erzes  auch  auf  den 
iibrigen  Werken  des  Saargebietes  die   einheimischen  Erze  vollständig 
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erdrängt  Dadurch  wurde  zugleich  eine  grofse  Steigerung  der  Pro- 
uktion  herbeigeführt  Zur  Erzielung  von  Qualitätseben  bezog  mau 
r  siegensche  und  nassauer  Erze.  Die  auf  der  Burb&cher  Hütte  in 
^en  ersten  Jahren  ihres  Bestehens  durchgerührte  Verschmelzung  der 
^iuette  mit  einem  Gemenge  von  Koks  und  rolier  magerer  Steinkohle 
xnufste  wegen  der  Unregelmäfsigkeit  des  Ofenganges  wieder  aufgegeben 
'Werden. 

Wie  beim  Steinkohlenbergbau,  so  datiert  auch  liei  der  Eisen- 
industrie des  Saargebietes  der  Hauplaufschwung  erst  von  Eröffnung 
^er  das  Gebiet  durchschneidenden  Eisenbahnen  %u  Anfang  der  fiOcr 
Jahre.  Neue  Absatzgebiete  wurden  dadurch  erschlossen.  Die  F^ahrikation 
der  Eisenbahnschienen  war  es,  welche  die  neuen  grofsartigcn  Hoch- 
ofen- und  Walzwerksanlagen  zu  Stiringen  (1848  bis  1851)  und  zu 
Burbach  (1856  bis  1857)  ins  Leben  rief. 

Im  Jahre  1854  —  dem  zweiten  nach  Eröffnung  der  Saarbrücker 
Eisenbahn  —  standen  auf  den  preufsischen  Eisenhütten  des  Saar- 
gebietes 8  Hochöfen  (Neunkirchen  4,  Geifslautem  2,  Fischbach  und 
Bettingen  je  1)  in  Betrieb  und  erreichte  die  Produktion  derselben 
196  236  Ctr.  Roheisen,  wovon  80  Proz,  bei  Koks  erblasen  waren. 

An  Schmiedeeisen  wurden  auf  den  Hütten  zu  Neunkirchen,  GeiXa- 
laatem,  Dillingen  und  Fischbach  mit  29  Puddelöfen  (Neunkirchen  20, 
Geirslautern  9)  und  22  Frischfeuem  42  545  Ctr.  Eisenbahnschienen  (zu 
Neankirchen),  128448  Ctr.  sonstiges  Stabeiaen,  92  596  Ctr.  Schwarz- 
bleth  und  20916  Ctr.  Weifsblech  dargestellt,  darunter  2  Proz.  des 
Stabeisens  und  17  Proz,  des  Bleches  mit  Holzkohlen.  Die  Stahlhütte 
Gafibntaine  produzierte  3642  Ctr.  Rohatahl,  sowie  2884  Ctr.  Raffinier- 
Stahl  und  135  Ctr.  Guikstahl.  Alle  diese  Werke  beschäftigten  etw^a 
1750  Hüttenarbeiter. 

Im  Jahre  1859  beschlofs  die  königlich  preufsische  Regierung  die 
Gründung  einer  eigenen  Bergakademie  in  Berlin  und  berief  zunächst 
den  Bergaasessor  Lottner  von  Bochum,  der  im  Wintersemester 
1859/60  mit  seinen  Vorträgen  über  Bergbaukunde  begann. 

Der  geschäftliche  Niedergang  dauerte  im  Jahre  1860  fort.  Das 
für  die  rheinische  Industrie  wichtigste  Ereignis  dieses  Jahres  war  die 
Eröffnung  der  Deutz-Giefsener  Eisenbahn,  wodurch  den  rlieinischen 
Hüttenwerken  eine  bessere  Erzzufuhr  von  der  Lahn  eröffnet  wurde.  Im 
Juli  wurde  ein  neuer  Hochofen  „Marie  Prudence"  zu  Stolberg  bei 
Aachen  von  Gillon  &  Komp.  angeblasen. 

Die  Entwickelung  des  preufsischen  Eiseuhüttenwesens  in  diesem 
Zeiträume  wird  durch  die  nachfolgende  Tabelle  veranschaulicht 

Beck.  Gotchlcbtfl  d«  Siioa«.  03 
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L  Übersicht  der  Eisenproduktion  in  Preafsen  18&1  bis  1?1 

(In  Tonnen.) 


Sobmiede- 

Schmiede- 

Jahr 

Roheisen 

eiseu, 
Blech,  I>rabt 

Stahl 

Jahr 

Roheisen 

eiseD.       St^ 
Blech.  Pniht 

1651 

137  578 

168  412 

7  11*.^ 

1856 

344  635 

325  K'" 

1862 

167045 

207  701 

7  4.'>ö 

1857 

394  835 

332  o:.j 

1RA8 

197926 

2ä9052 

10  oa^ 

186Ö 

405426 

363  3.16 

luM 

1654 

246  933 

.249  044 

1105!» 

1859 

396891 

325163 

1«« 

1656 

286615 

2Ö67U 

14  647 

18Ü0 

395  741 

324  771 

21 W 

IL   Hochofenpraduktion   in   Preufsen 
von  L851  bis  1860. 


Jahr 

!    Rubeisen 
in  Gängen 

Gur»  waren 

RohsUhl- 
eisen 

Zusammen 

1      Tonneu 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

1S51 

121  5GI 

16  017 

GU52 

143  630 

1852 

130  Ö03 

19  002 

5469 

161274 

1853 

174  161 

23  764 

7072 

2041)97 

1654 

217  295 

29  638 

7238 

254171 

1855 

255  748 

29867 

7289 

292  904 

1856 

312  636 

32199 

8803 

353638 

1857 

357  379 

33  588 

6306 

397  273 

1858 

371  919 

83507 

7917 

413  343 

1859 

366  486 

25  076 

5329 

396891 

1860 

362062 

26  503 

4145 

394710 

III.  Hochofenproduktion   in  den  preufsischen  Bergdistrikten 

1851  bis  1860. 


62886 
67243 
72961 

85370 
105061 
103889 
106232 
100034 


3«4 

2740 

228 

3227 

13H2 

5294 

G8.S7 
6809 
8763 
5976 
890   I   4268 


11968 

21689 
30176 

85896 
139814 
ISO  284 
121  334 
136313 


65  4^42  I  143630 
64  667  '  157  tH4 
93  417   I   204  210 


123  235 
145  570 

162  490 

163  349 
l53  20-i 


301386 
397  274 
405426 
396391  I 
394  "IM 


Preufgen  1851  bis  1860.  995 

Die  Zahl  der  betriebenen  Hochöfen  betrug  1851  191,  1852  172, 
853  214.  Das  Ausbringen  eines  Ofens  beUef  sich  im  Durchschnitt  1Ö51 
uf  14406  Ctr^  1352  auf  18051  Ctr.  12  Proz.  der  Hochofenproduktion 
»ildeten  Go&waren.  Mit  Koks  wurden  erzeugt  1851  25,6  Proz.,  1852 
58,9  Proz.,  1853  38,1  Proz.,  1S54  4.S.3  Proz,,  1855  47,2  Proz.,  1856 
^6J  Proz.,  aufserdem  wurden  in  diesem  Jahre  noch  8,6  Proz.  mit  ge- 
huschtem Brennmaterial  geschmolzen,  so  dafs  nur  37,7  Proz.  reines 
tiolzkohleneisen  verblieb.  Zu  Ende  des  Jahrzehnte  betrug  die  Roheisen- 
riseugung  mit  Koks  an  70  Proz.  Schmiedeeisen  wurden  1852  70  Proz.. 
1 S56  83,76  Proz.  mit  Steinkohlen  dargestellt.  Charakteristisch  ist,  dafs 
bis  1855  die  Erzeugung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  die  von  Roheisen 
**cch  merklich  übertrat  Es  kam  dies  besonders  daher,  dafs  in  Rhein- 
Änd  und  Westfalen  viel  belgisches  Roheisen  verarbeitet  wurde. 


IV.  Gufswarenerzeugung  in  Preufsen   !^<f»l   bis  1860. 


Erster 

Zweiter 

Jahr 

ScbmelznDg 

Schmelzung 

Samme 

Tonnea 

Pro«. 

Prn». 

Tannen 

Z851 

16  017 

31,7 

31  544 

6Ö.3 

50  561 

1852 

19002 

— 

47  987 

— 

66i)89 

1868 

28764 

— 

51684 

— 

75  448 

1»54 

29638 

— 

65  129 

— 

94767 

1855 

29  867 

26,4 

83  424 

73,6 

113  291 

1856 

82199 

— 

85  534 

— 

117  733 

1867 

33  587 

— 

\)ty  194 

— 

129  781 

1868 

33  508 

— 

114  397 

— 

U7  906 

1869 

26076 

— 

74930 

— 

100006 

1860 

28  503 

27,1 

76  675 

72,9 

105178 

\ 

\  Stabeisenerzeugung  in 

Preu 

fsen  1851 

bis  1860. 

Stabeisen  and  Schieaeu 

Jahr 

mit  Steinkohlen 

mit  HoUkohlen 

Sninme 

Blech 

Draht 

Tonnen 

Proi. 

Tounen 

Proi. 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

1851 

98  235 

07,6 

47  026 

32,4 

145  261 

13  821 

U458 

1852 

125  345 

^ 

54  043 

^_ 

179  383 

15  581 

13  829 

1853 

147  904 

— 

55  223 

— 

203  137 

21196 

14  728 

1854 

155  803 

— 

52  449 

— 

208262 

22  088 

19  2D4 

1865 

194  623 

80,9 

45  921 

19,1 

240543 

27  576 

18594 

1666 

229  385 

_ 

43  302 

— 

266687 

33  942 

251Ö0 

1857 

246  612 

— 

36  051 

— 

282  663 

31760 

17  639 

1858 

266845 

— 

36027 

— 

302  872 

36  482 

23  981 

1869 

239875 

— 

27  473 

— 

268  348 

84  607 

22 IW 

1860 

241460 

90,9 

24  252 

9,1 

265  682 

37100 

21969 

68* 


996 


Preulson  1851  bis  1860. 


Via.   Stahlerzeugung  in  Preufsen  1851  bis  1860. 


R 

shstahl 

Jahr 

mit 
SteinkoMen 

mit 

Holzkohlen 

GiiTastahl 

Summe 

Tonnrn 

Tornicn 

Pxoz. 

Tonne u 

Tonnrn 

1851 

17IÜ 

4628 

64.3 

848 

7  195 

18&2 

2  238 

3582 



1636 

7  4^*b 

1853 

2011 

4301 



278S 

10885 

1854 

4138 

4230 



2682 

11059 

1855 

6  764 

46G1 

31.8 

4222 

14647 

1356 

8  563 

4763 

— 

4840 

18166 

1857 

11093 

3215 

— 

6742 

20050 

1858 

7504 

3024 

— 

6018 

16616 

1859 

9  0S4 

1950 

— 

5840 

16830 

1860 

12  682 

1718 

8,1 

6604 

21104 

Hiervon  lieferte  im  Jabre  1852  Westfalen  56,5,  Rbeinland  37^ 
das  übrige  Preufseu  6,3  Proz.;  1856  entfielen  auf  Westfalen  52,1,  auf 
Rbeinland  44,2  Proz. 


VIb.  Stahlsorten  in  Preufsen  1851  bis  1860. 


Jahr 

Roh  stahl 

(Frisch*.  Oment'  and 
FuddüUtfthl) 

Gursstahl 

RAfBuier- 

oder 
Gärbstahl 

Tounen 

Tonnvo 

Tonn™ 

1852 

5  819 

1635 

4991 

1663 

7  302 

2763 

2288 

1854 

8  377 

2682 

3869 

1865 

10  424 

4222 

4492 

1856 

13  327 

4840 

3851 

1857 

14059 

6742 

3059 

1Ö58      ' 

10  527 

6018 

3252 

1859 

10990 

6840 

3392 

1860 

14  600 

6504 

3309 

I 


Während  die  Gafsstahlerzeugung  zunahm»  nahm  die  Verwendung 
von  Raftinierstahl  ab.  Letzterer  wurde  zum  grÖfsten  Teil  in  Westfalen 
(in  der  Mark  und  im  Bergischen)  dargestellt;  1852  entfielen  auf 
Westfalen  89,3  Proz. 

Von  Interesse  ist  auch  die  schnelle  Zunahme  der  Dampfmaschinen 
im  Hiittengewerbe  Preufsens.  In  den  Eisenbütten  und  metallischea 
Fabriken  einschliefslich  der  Maschinenbauanstalten  zahlte  man  (nach 
Huyfsen); 


v^i 


Die  aoTserpreursischGn  Zoll  Vereinsstaaten  1851  bis  1860.      097 

1837     .    .       62  Dampftnaschinen  mit     1281  Pferdekräften 
1846     .     .     208  ^  „       4857  „ 

1805     ,     .     622  „  ^     160*14  „ 

1858  ..  1117  .  •     29  700 


Die  aufserpreufsisohen  Zollvereinsstaaten  1851  bis  1860. 

Preufeen  war  durch  den  Zollverein  mit  den  übrigen  deutschen 

Staaten  wirtschaftlich  verbunden.     Der  Aufschwung   der  preulsischen 

^Eisenindustrie  übte  seinen  segensreichen  EinBufs  auch  auf  die  übrigen 

i2ollvereinsstaaten  aus.     Allerdings  konnte  deren  Eisenindustrie  nicht 

gleichen  Schritt  halten,  weil   ihr   „das  tägliche  Brot  der   Industrie", 

die  Steinkohle,  fehlte  oder  nur  in  geringerem  Mafse  zu  Gebote  stand. 

2^ur  die  Königreiche  Sachsen,  Bauern   und  Hannover  verfugten   über 

Steinkohlenablagerungen  von  nicht  grofser  Ausdehnung.    Die  meisten 

nichtpreufsischeu   ZoUvereiusstüateu  waren    deslialb    noch    auf  Ilolz- 

Icoblenbetrieb  angewiesen. 

In  Hannover  wurde  im  Jahre  1856  der  Georg -Marien -Berg- 
rks-  und  Hüttenverein  zu  Osnabrück  gegründet  Derselbe  hatte 
e  Beckenrüder  Hütte  mit  Hokkohlenhochofeu,  einem  Walz-  und 
Puddelwcrk  und  einer  Kupolofengiefaerei,  sowie  Eisensteinmutungen 
erworben  und  errichtete  18ös  in  seinem  Eisensteingebiet  bei  Mal- 
bergen den  ersten  Kokshochofen  der  berühmten  Georg -Marien -Hütte. 
Bayern  hatte  nur  in  der  westlichen  Kheinpfalz  Koksbetrieb. 
Die  Maximilianshütte,  welche  1851  in  der  Nähe  von  Regensburg 
in  modernem  Sinne  errichtet  worden  war,  sollte  hauptsächlich  ein 
Puddel-  und  Walzwerk  mit  Braun kohlenhetrieb  sein,  bei  dem  die  in 
der  Nähe  gewonnenen  Brannkohlen  Verwendung  finden  sollten.  Die 
Grobkohle  wurde  getrocknet  und  sortiert  bei  den  Schweifsöfen,  die 
Feinkohle  bei  den  Puddelöfen  verwendet  Mau  verbrannte  sie  auf 
horizontalen  Rosten  mit  Oberwind,  der  im  Aschenfall  etwas  vorgewärmt 
wurde.  Zum  Puddeln  bediente  man  sich  der  Doppelöfen.  Haupt- 
gegenstand der  Fabrikation  waren  Eisenbahnschienen.  Der  mit  dem 
Werk  verbundene  Hochofen  wurde  mit  Holzkohlen  betrieben. 

Im  Jahre   1852/53   hatte  Bayern   5Ü   Hochöfen   und    15  BlauÖfen 
und  zwar  in  den  Revieren  Amberg  11,  Bergen  2,  Bodenmais  2,  Boden- 
währ 5,  Fichtelberg  6,  Königshütte  15  (3  davon  lagen  kalt),  München  1, 
Orb  1,  Sonthofen  1  fkalt),  St.  Ingbert  5  u.  s,  w. 
Die  Produktion  betrug  an 


Die  r 


998       Die  aurserpreufsischeu  Zollvereinsstaateu  1851  bis  1860. 
Roheisen       18414  Tonnen 


Rohstahleiaeii , 

Gufswaren  »erster  Schmelzung  . 
Gufswaren  zweiter  Schmelzung 
Stab-  und  Walzeisen    .    .    .     , 

Blech       

Draht      

Stahl 


84        , 
3776 
.2408         „ 
,     16450 
1  143 
506 
61         „ 

Auf  den  y  badischeu  Staats-Eisenwerken  befanden  sich  5  Hocli- 
öfen,  1  Kupoluleu  und  l'.S  Frischfeuer.  Von  den  5  Walzenstrafsen  irarBB 
3  zu  Albbruck,  I  zu  St.  Blasien  und  1  zu  Hausen. 

Die  EihtJuproduktLon  des  Königreichs  Sachsen  betrug 


1851  in  1+ 

Hochofen     . 

6901 

Tonnen 

185:2    „    16 

n 

6129 

n 

1853   „    14 

n 

6469 

•n 

1854   „    17 

« 

8423 

M 

1855   »    14 

» 

.       9  207 

T* 

1856  „    14 

w 

.      13  640 

r> 

1857    „    14 

r 

.     14406 

T» 

1858   „    14 

n 

.     131«6 

*» 

Die  gesamte  Eisenerzeugung  des  Zollvereinsgebietes  ergiebt  sich 
aus  folgenden  Tabellen. 

Hochofen  Produktion 

der  deutschen  Zollvereinsstaaten  1851  bis  1860. 

(In  ToDoen.) 


1851 


1852 


1853 


185«J 


1857 


1800 


Preufsea 

Bayern 

Saubscn 

Württemberiy 

Baden     . 

Eurhessvn 

GrofiiherKO^uin  Hessen     . 

Brauuflcliwfiig; 

HauDOver .    . 

NaHsau 

Thüringiftcbe  Staaten  .  . 
Die  übrigen  kleinen  Staaten 
Luxemburg 

Zusammen 


!  145  130 

15  666 

9  557 

6908 

3  495 

4  672 

6  550 

[      S81Ö 

!    16  956 

8  750 

3207 

11000  i 

1G4  271 
19  366 
8  409 
7  463 
4  936 
4671 
674G 
3  738 

18722 
3  750 
3819 

115(K) 


230  606  ,  256  891 


204  996 
24  299 
8  782 
6223 
5  117 
4  396 
7  239 
3996 

19  914 
3  750 
3  612 

14000 


353650 

397  274 

33800 

44  53B 

10000 

14  406 

8000 

10  893 

6&00 

2  671 

4000 

6  764 

7500 

10208 

1000 

8063 

— 

7  491 

50000 

17  319 

3750 

3500 

3  750 

1500 

151XK) 

16  500 

394  7lü 

323a' 

16212 

107^1 

6418 

eiüfi 

14  431 
5166 

24021 

30d41 

330Ü 

85S 

15130 


306  323    495  950  I  636017     550 29ä 


Die  aufoerpreufsischen  Zoll  Vereinsstaaten  1851  bis  1860.      990 

5tabei  seil  Produktion  rler  deutschen  ZoIWereinsstaaten 

»1851   bis  1860. 
1853  1857  lÄtfO 

'reufeen 203127  282662  265682 

:ayern 18 1:)00  30334  30  730 

acliseu 9  766  15  609  9412 

Vürttemberg 4366  6  849  6584 

laden 4040  2181  5490 

lurhessen 1669  1997  1972 

rrofsherzogtum  Heaaeu      ....  2921  2590  2154 

traunschweig 1357  1976  1025 

lannover —  2  800  2  486 

laasau 3  077  1 222  2  367 

hüringische  Staaten 2000  25(X»  2  049 

>ie  übrigen  kleinen  Staaten      ,    .  1701  3167  5  035 

.uxembiirg .^oo  U'.  12.0 

b  252824       354012       335111 

Der  Anteil  Preufsens  an  der  Roheisenproduktion  des  Zollvereins 
rüg  1853  67/2  Proz.,  an  der  Stabeisenproduktion  dagegen  80,3  Proz. 
i  dem  Robeisen  wuj-den  1853  217  406  Tonnen  mit  Holzkohlen  und 
)\1  Tonnen  mit  Koks   erzeugt;  von  dem  Stabeisen  86208  Tonnen 

Holzkohlen  und  166  617  Tonnen  mit  Steinkohlen.  Einfuhr,  Ausfuhr 
l  Verbrauch  ergaben  sich  aus  nachfulgender  Zusammuiistelluiig,  in 
eher  alles  auf  Roheisen  umgerechnet  ist. 

)dukt]0Ti,    Einfuhr,    Ausfuhr  und  Verbrauch  von  Roheisen 

1651    bis  1860. 


I 


Jftitr 

Produktion 

Einfahr 

Anftfuhr 

Verhraucb 

1851  .  .  .   218796 

126  671 

26956 

318511 

1852 

244096 

130  232 

29230 

,H45098 

18Ö3 

295  586 

124065 

29983 

389  668 

1854 

369203 

166830 

36713 

499320 

1855 

419  970 

197  299 

36069 

581  200 

1856 

495113 

260332 

59963 

695  982 

1857 

536068 

345  903 

69232 

812  729 

1858 

557  771 

356222 

56115 

858  878 

1859 

579  99;-i 

167209 

45  537 

701 665 

1860 

545  298 

146218 

44027 

647  489 

1000  Österreich-Ungarn  1851  bis  1860. 

Von  der  Roheisenciufuhr  entfiel  auf  Belgien  1851  48  Proz.,  lS5i 
40  Proz.,  185.'t  47  Proz.,  1S58  betrug  die  belgische  Einfuhr  noch 
HS 255  Tonnen:^  23  Proz.,  sank  dann  aber  1859  auf  32  054  Tonnen 
—  19  Proz.  und  1860  auf  14234  Tonnen  =  9  Proz.  Fast  die  ganw 
übrige  Einfuhr  kam  von  Grofsbritannien. 

Die  Preise  für  die  Tonne  betrugen  im  Rheinland  und  Westfalen  fti 


Kokaroheiaeu 

SiAbeisen 

Schienen 

Kessclbleckt 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

1851     . 

.     .         71,20 

213 

195 

342 

1852     . 

.     .         72,50 

210 

193.50 

330 

1853     . 

.     .         84,50 

267 

225 

300 

1854     . 

.     .       100,50 

276 

232 

372 

1858   fielen  dagegen   die   Preise   rasch.     1857   kostete   die  Tonne 
Ilalzkohlen-GiefsereieisennochMk.  147,10, 1858  dagegen  nur  Mk.  118,20. 


Österreich-Ungarn  1851  bis  1860, 

Im  Österroicliischeu  Kaiserstaat  nahm  die  Eisenindustrie 
in  den  50er  Jahren  ebenfalls  einen  grofsen  Aufschwung.  Diesen 
verdankt  er  zunächst  einer  hesseren  Ökonomie  der  Brenustofe. 
Österreich  hatte  keine  solche  Schätze  von  vortreftlichen  Steinkohlen 
aufzuweisen,  wie  die  prcufsiscken  Westprovinzen.  Durch  eine  rationell* 
Verwendung  iler  guteji  Hniunkohhni  der  Alpenläuder,  sowie  des» 
Torfes  und  der  IlolzabftlUe,  namentlich  durch  Gashetrieh,  ersetzte  es 
aber  diesen  Mangel  naclt  Kräften  und  hielt  durch  Intelligenz  umi 
Fleuß  die  heimische  Eisenindustrio  auf  der  Höhe.  Der  vortreffliclie 
Tuniier  trug  viel  hier/.u  bei  und  erwarb  sich  grofse  Verdienste  um 
sein  Vaterland.  Osterreich  entbehrte  aber  nicht  gän/dich  der  Stein- 
kohlen. Hatte  man  die  Kohlenlager  in  Mahren  schon  seit  längerer 
Zeit  für  die  Eisenindustrie  nutzbar  gemacht,  so  geschah  dies  in  den 
50  er  Jahren  auch  mit  den  höhmischen  Steinkohlen  zu  Kladno  und 
mit  den  ungarischen  zu  Ileschitza  im  Banat. 

Steiermark  war  zu  Anfang  dieser  Periode,  wie  von  alters  her, 
das  wichtigste  Eisenland  Österreichs.  1851  erzeugte  es  *J1530o  Ctr. 
Roh-  und  Gufseisen  in  seinen  Hochöfen,  davon  fielen  auf  die  Staat&- 
werke,  „den  Montanarar*',  mit  11  Hochöfen  375  222  Ctr.,  auf  Private 
mit  20  Hochofen  040  08:^  Ctr.  Aus  770  722  Ctr.  von  diesem  Eisen 
wurden  im  Lande  dargestellt: 


Österreich-Ungarn  18öl  bis  1860, 
84  217  Ctr.  gewalzte  Bleche, 


1001 


109  860 

^            „        Stabeisen, 

53  285 

„            „        Eisenbahnschienen, 

91470 

y,     geschlagenes  Staheisen, 

179716 

^                „           Grobeisen, 

121731 

^     Stahl 

Zusammen  640:>29  Ctr. 

Auf  Tuuners  Veranlassung  wurde  in  diesem  Jahre  zu  Eibiswalde 
auf  Staatskosten  die  Cementstahlfabrikation  eingeführt.  1854  gründete 
Franz  v.  Mayr  das  erste  Tiegelgufsstahlwerk  zu  Kapfenberg. 

In   Kärnten  lieferten    1851    14  Hochöfen  557  276  Ctr.  Roheisen, 

hierron  wurden 

204941  Ctr.  zum  Herdfrischen, 

265  049     ^        „      Piiddelfrischen, 

81 475     „        „      Stahlmachen 
verwendet 

In  den  Jahren  1850  bis  1854  wuixlen  in  den  Österreichischeu 
Alpenländern  folgende  wichtige  Neuanlageu  gemacht. 

In  Steiermark  erbaute  man  zu  Ilieflau  einen  dritten  Hochofen  mit 
einer  Wochenproduktion  von  1400  bis  1500  Ctr.  Zu  Manazell  und 
Neaberg  wurden  zweckmäfsigere  Eisensteinröstöfen  mit  Treppenrosten 
zur  Benutzung  von  Kohlenlösche  errichtet.  Das  Mariazeller  Gufswerk 
wurde  gänzlich  umgebaut  und  drei  neue  Huchüfeu  fiir  600  bis  800  Ctr. 
Wochenproduktion  errichtet  Die  Giefserei  wurde  durch  den  Anbau 
von  vier  Flammöfen  erweitert  und  die  Kauoneubohrwerkstätte  durch 
Errichtung  von  zehn  neuen  Bohrstralsen,  welche  alle  von  einer  Turbine 
getrieben  wurden,  in  grofsartiger  Weise  ausgedehnt  Ebenso  wurde 
das  kaiserliche  Eisenwerk  zu  Neuberg  gänzlich  uro-  und  neugebaut 
Es  wurde  ein  grofser  und  zwei  kleinere  Dampfhämmer  und  eine  neue 
Walzenstralsc  für  starke  Kesselbleche  aufgestellt.  Die  Paddel-  und 
Schweifsöfen  wurden  mit  Holzgasfeuerung  eingerichtet  und  ihre  Über- 
hitze zur  Dampferzeugung  verwendet.  Hier  wurden  gelungene  Ver- 
suche zur  Erzeugung  von  Puddelstahl  tiir  Tyres  gemacht. 

In  Kärnten  wurde  der  Gasbetrieb  immer  mehr  ausgebildet  Prä- 
vali  gebührt  das  Verdienst,  den  Puddel-  und  Schweifsprozefs  mit  öster- 
reichischen Braunkohlen  durchgeführt  /u  haben;  auch  wurden  hier 
die  ersten  Treppenroste  in  Osterreich  eingeführt  In  Niederösterreich 
wurde  1853  bei  Hollenstein  ein  neues  Puddel-  und  Walzwerk  errichtet 
In  Verbindung  mit  der  oben  erwähnten  Cementstahlfabrik  zu  Eibis- 
walde wurden  zu  Crumbach  vier  geschlossene  Frischfeuer  zur  Erzeugung 
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des  Materialeisens  eingerichtet  In  diese  Jahre  fallt  femer  die  Er- 
bauung der  GufsBtahlhütte  7.u  Reichraming  für  eine  Jahresproduktion 
von  10(K»0  bis  12000  Ctr.  Das  Werk  kam  am  i:;.  Januar  1854  in  regel- 
mäfsigen  Betrieb.  Ebenso  wurde  18r)4  in  OlierÖsterreich  zu  Ileichenaa 
mit  dem  Bau  einer  Cement^,  Gärb-  und  Gufsstahlhütte  begonnen. 

1852  wurden  in  Österreich  5000  Ctr.  Gufsstahl  hergestellt  mwl 
zwar  zu  Eisenerz,  ^t.  Egidi  in  Oberösterreich  und  Obervillach  in 
Kärnten.  Der  Maschinen-  und  Feilenatahl  mufste  noch  von  EngUnd 
bezogen  werden. 

Zu  Kessen  in  Tirol  wurde  der  erste  durchschlagende  Erfolg  mit 
Torfgas  im  Puddelbetriebe  erzielt  und  im  Sal/burgischeu  wurde  ein 
neues  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Ebenau  mit  Toi*f-  und  Holzgas- 
Puddelöfen  für  die  Erzeugung  von  allen  Gattungen  von  Stabeisen  und 
Blech  errichtet. 

In  Böhmen  produzierte  das  erste  Walzwerk,  welches  die  Fürsten 
von  Fürstenberg  zu  Althütten  erbaut  hatten,  im  Jahre  1851  44178  Ctr. 
18.53  besafs  das  Werk  secha  Puddel-  und  sechs  Schweifsöfen.  Der  erste 
Puddelofenbetrieb  in  Böhmen  war  zu  Rostock  eingeführt  worden.  IS.il 
hatte  man  zu  Kladno  und  zu  Bnls  bei  Rjidnitz  den  Koksbetrieh  bei 
den  Hochöfen  einzuführen  versucht,  aber  mit  schlechtem  Erfolg.  Zu 
Bräs  (Brzns)  hatte  Gnif  Zdenko  Sternberg  auch  ein  Puddlings-  und 
Walzwerk  erbaut,  ebenso  zu  Wilkischrn  bei  Pilsen.  Der  Gaspuddel- 
betrieb  wurde  zu  Neuhütten  eingeführt.  Zu  Straschitz  errichtete  man 
einen  grofsen  Hochofen,  welcher  wöchentlich  800  Ctr.  Roheisen  lieferte 
und  U)  Kubikfiifs  Holzkohle  tür  den  Ceiitner  verbrauchte.  Ein  weiterer 
Fortschritt  wur  die  Einführung  geschlossener  Frischfeuer  mit  Be- 
nutzung der  Überhitze  zum  Vorwürraen  des  Roheisens  und  zur  Er- 
hitzung der  Luft,  wodurch  eine  Kohlenersparnis  von  li  bis  4-  Kubikfufe 
per  Centner  erzielt  wurde.  Zu  Dobriv  wurde  ein  Feineisenwalzwerk  zur 
Beseitigung  der  Streokhümraer  und  zur  Herstellung  von  besserem  und 
billigerem  Zaineisen  für  die  Nagelfabrikation  errichtet.  Hollubkau  und 
Franzensthal  brachten  den  Munitionsgufs  zu  grofser  Vollkommenheit 

In  Mähren  wurden  im  Olmützer  Handelskammerbexirk  18t)l 
443  633  Ctr.  Roheisen  auf  den  Werken  von  Wittkowitz,  Friedland. 
Zöptau,  Uiesenburg,  Stephanau,  Janowitz,  Aloisthal  und  Marientbai 
erzeugt.  Zöptuu  wnlzte  in  diesem  Jalire  300000  Fufs  Gasrohren  und 
erzeugte  lUOOO  Fufs  hydraulische  i^refaröhren. 

In  Niederuugarn  fallen  die  Erbauung  des  Hochofens  zu  Theisholi 
und  die  Errichtung  der  grofsen  Puddel-  und  Walzhütte  zu  Bfczow» 
mit  Holzgasbetrieb  in  diese  Jahre.    Dius  Walzwerk  wurde  am  1.  Dezember 
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1863  eröfibiet  und  zeichnete  sich  durch  die  gelungene  Erzeugung  von 
Schienen  mit  harten  Köpfen  aus. 

Am  1.  Januar  1855  gingen  sämtliche  dem  Montanärar  im  Temeser 
Banale  gehörigen  Berg-  und  Hüttenwerke,  Forsten  und  Domänenf 
darunter  auch  die  Werke  von  Reschltza^  durch  Kauf  in  das  Eigentum 
der  Staatseisenbahngesellschaft  über,  weh?he  die  Werke  von  Iteschitza, 
die  im  ungarischen  Revolutionsknege  schwer  geUtten  hatten,  den  Fort- 
schritten der  Technik  entsprechend,  neu  aufbaute  und  damit  den 
Grund  zu  dem  berühmtesten  Eisenwerke  Ungarns  legte. 

Am  23.  Mai  18.04  war  in  Österreich  ein  neues  Berggesetz  erlassen 
worden. 

Im  Jahre  1855  erzeugte  man  in  283  Hochöfen  4  287177  Ctr, 
Roheisen  und  628487  Ctr.  Gufswaren  erster  Schmelzung.  Dip  Eisen- 
industrie stand  um  diese  Zeit  in  hoher  Blüte.  Zu  Lippitzbach  waren 
16  üasflammöfen  im  Hetriebe;  hinter  dem  Walzwerk  standen  16  IIolz- 
darröfen.  Das  Gas  wurde  aus  gedarrtem  Holz  erzeugt.  Inzwischen 
hatte  auch  der  Kokshochofenbetrieh  grofse  Forischritte  gemacht 
Wittkowitz  hatte  bereits  1851  49  764  Ctr.  reines  Koksroheisen  ge- 
schmolzen, während  man  in  Stephanau  :i8264  Ctr.  mit  einem  Gemisch 
von  Holzkohle  und  Koks  darstellte.  Die  hohen  Holzkoblenpreise  ver- 
anlafsten  auch  die  Werke  zu  Zöptau  und  Blansko,  zum  Koksbetriebe 
überzugeheil.  Wittkowitz  produzierte  1855  13<J0üUl'tr.  Frischrokeisen» 
(  16000  Ctr.  Gufswaren  und  über  200  ÜOO  Ctr.  verschiedenes  Stabeisen. 
1854  hatten  die  Herren  Albert  Klein,  Lannar  und  Nowotny  in 
Kladno  eine  Hochofenanlage  ganz  nach  belgischem  Muster  zu  bauen 
begonnen.  Die  Anlage  war  iÜr  lü  Hochofen  projektiert.  Sie  bezogen 
,  sogar  für  die  Gestellsteine  belgische  Puddlingsteine.  Die  Produktion 
I  Yon  mineralischem  BrcnnstoiF  in  Böhmen,  die  1851  7126050  Ctr.  be- 
tragen hatte,  war  1S55  auf  Kilil^r»  14:»  Ctr.  gestiegen. 

1655  wurde  auch  mit  der  Errichtung  eines  grofsen  Puddelwerkes 
zu  Kommerau  begonnen. 

In  Steiermark  beschäftigte  Gnif  Henkel  von  Donnersmnrk 
auf  dem  1852  erbauten  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Zeltwr^^  1854  bereits 
700  Arbeiter,  Erst  1854  begann  man  in  Vordernberg  bei  den  Sefsler- 
schen  Hochöfen  die  Gichtgase  zur  Dampfkessel-  und  Winderhitzung 
zu  benutzen.    1855  geschah  dies  auch  bei  dem  v.  Friedauschen  Ofen. 

Zu  Neuberg  hatte  mau  das  Rosten  der  Erze  mit  Kohlenlösche 
und  das  Darren  des  Holzes  mit  Cinders  auf  Treppenrosten  ein- 
gerichtet. Im  Hochofen  gab  man  Schweifsschlacken  mit  auf,  die  etwa 
50  Proz.  Eisen  gaben.    Mau  puddelte  auch  Feinkomeisen. 
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Eisenerz  pi*oduziertc  damals  im  Jahr  400000  Ctr.  Roheisen, 
50  000  Ctr.  Herdfrischeiseu,  2000  Ctr.  Flufsstahl,  35  000  Ctr.  Schmek- 
und  Gärbstahl  und  beschäftigte  2000  Arbeiter. 

Die  Cementstablfabhkation  hatte  nicht  unbedeutende  Foiiächritte 
in  Österreich  gemacht  >).  Franz  von  Mayr  in  Leoben  hatte  hieran 
das  gi'iifste  Verdienst.  Er  führte  zuerst  die  Cementstahlbereituug  im 
groJJBeu  Mafsstabe  ein  und  verwendete  den  Cemeutstahl  zur  Gufsstahl* 
bereitung,  während  man  sich  hierfür  in  Österreich  sonst  allgemein 
des  Frischstahles  bediente.  Er  wendete  auch  zuerst  Treppenroste  in 
Steiermark  an.  18ö5  zählte  man  schon  12  CenientierÖfen  in  Öster- 
reich. In  den  Jahren  18rj4  und  1855  waren  30000  bis  40000  Ctr.  in 
das  Ausland  zur  Gul'sstahlbereitung  verkauft  worden. 

Vorzügliche  Erfolge  hatte  durch  Verbesserungen  der  Betriebs- 
einrichtungen das  von  Dickmannsche  Radwerk  in  der  Lölling  in 
Kärnten  aufzuweisen,  dessen  Produktion  von  1846  bis  1855  von 
174  000  Ctr.  bis  ^60000  Ctr.  gestiegen  v^av  und  das  nur  65  Pfd.  Holz- 
kohlen auf  100  Ctr.  Eisen  verbrauchte. 

Die  Statistik  der  österreichisch -ungarischen  Eisenerzeugung  ist 
lückenhaft.  Für  1854  wird  nachfolgende  Hochofenproduktion  augegeben: 

Böhmen 672926  W.-Ctr. 

Bukowina 17865  „ 

Galizien 61827  „ 

Kärnten 811685  „ 

Krain Ü9  376  „ 

Kroatien  und  Sluvonien  18518  „ 

Lombardei  und  Venedig    .  '220000  „ 

Mähren 488286  „ 

Militärgrenze 34917  „ 

Salzburg 6076a  „ 

Schlesien 73911  „ 

Serbien  und  Banat    .     .     .  150693  „ 

Siebenbürgen 48556  „ 

Steiermark 1 350  601  „ 

Tirol  und  Vorarlberg     .     .  58  292 

Ungarn 815  952  „ 

4984168  W.-Ctr, 
1856  stieg  die  Produktion  auf  öi/a  Mill.  Ctr.      1857  trat  auch  w 
Osterreich  ein  Rückschlag  ein,  der  1860  seinen  Höhepunkt  erreichte. 

*)  Biehe  Tunnere  Jährt.  1857,  Bd.  VI,  8.  81. 
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Österreich 

s  Hoch 

ofenprodu 

ktion  von 

1851  bis  1860. 

Bolieiien 

Garflw&r«n 
I.  äohmeUang 

Zu«»nmit;n 

W.-Ctr. 

vr.-ctr. 

W.-Clr. 

1851 

. 

3  089638 

522098 

3  611736 

1852 

:i  227  868 

702767 

3930635 

1853 

3  774967 

706820 

4481787 

1854 

iö3iy29 

516036 

4  547965 

1855 

4287  177 

628487 

4915664 

1856 

4 59 1542 

542774 

5134316 

1857 

5034656 

640379 

5  676035 

1858 

5  327187 

fi27  729 

5954916 

1859 

4966076 

7eH)743 

5  606819 

1860 

4934122 

647  216 

5581338 

Es  wurdeu  < 

erzeugt: 

180M                    1859                   1860 
W.-Ctr,             W-Ctr.             W.-Ctr. 

Stabetsen  ui 

\d  Blech 

.     .     3360890       2  998672       3  333207 

Stahl  .     .     . 

- 

•     • 

.     .          85883          109038          170459 

Die  Eiseneinfuhr  aus  dem  Auslande  war  sehr  schwankend.  Während 
sie  1851  nur  30  606  Ctr.  betrug,  stieg  sie  schon  im  folgenden  Jalire 
auf  317  520  Ctr.  und  1856  auf  1006790.  Den  höchsten  Stand  er- 
reichte sie  1858  mit  2578830  Ctr.,  woruut4?r  1562237  Eisenbahn- 
schienen und  Radkränze  waren.  In  den  folgenden  Jahren  sank  sie 
wieder  und  betrug  1860;    600284  Ctr. 

Eine  gute  Übersicht  für  diesen  Zeitabschnitt  giebt  nachstehende 
Znsammenstellung. 

Erzeugung  und  Verbrauch 
von  Roheisen  in  Österreich-Ungarn  von   1851  bis  1860. 

(In  Tonnen  ä  1000  k^j.) 


Hohei  Ben  -Erze  u  gu  u  g 

Einfuhr    AoBfnhr 

Roheiten- 

Länge  der 

Kisen- 
bahnen  in 

Jahr 

ÖsUr- 

Sumnae 

auf  Roheisen 

Ver- 

reich 

Ungarn 

reduziert 

brauch 

Kilometer 

1851 

166  994 

43  378 

210  372 

1053 

13  5ö9 

198  286 

234r, 

1652 

178  518 

48  *m 

226014) 

16  703 

10  014 

233  305 

2345 

1863 

190128 

56  339 

246  467 

32  6S5 

8  679 

270  273 

2409 

LJ664 

1!)9881 

60  21S 

260  102 

14  812 

9  893 

265021 

2610 

212  569 

62706 

275  277 

23  188 

11839 

2S6  626 

2824 

B866 

216098 

72  423 

287  521 

57  422 

13  462 

331  481 

3154 

0667 

237  4S4 

80368 

817  802 

110  433 

UB41 

4Iü3iW 

3719 

n8fi6 

244877 

80686 

326  263 

169  749 

14  015 

470997 

3958 

u660 

320128 

97  214 

317  342 

54  777 

16  724 

355  395 

4703 

neeo 

224  724 

86  964 

311686 

28676 

16  426 

323  939 

Ö393 

OOfi 
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Die  Entwickeluiig  der  Eisenindustrie  Schwedens  zeigt  grof»? 
Ähnlichkeit  mit  der  der  österreichischen  Alpeuläuder,  was  durch  die 
ähnlichen  Verhältnisse  bedingt  war.  Hier  wie  dort  hatte  man  Tor- 
trefniche  Eisenerze,  war  aber  dtirch  die  Natur  auf  den  Holzkohlen- 
betrieb  angewiesen.  Auch  iu  Schweden  suchte  man  durch  die  Ein- 
führung des  Gasbetriebes  Brennmaterialersparnis  zu  erzielen.  Die 
Erzröstöfen  mit  Gashetrieb  gingen  von  Schweden  aus  und  die  Motjila- 
Eisenwerke  in  Ostgothland  stellten  bereits  1851  in  London  ihr  in 
Gasflararaöfen  geptiddeltes  Eisen  aus.  Auch  wurde  dort  bereits  in 
diesem  Jahre  ein  Röhrenwalzwerk  nach  englischem  Muster  betrieben. 
Ein  Nachteil  für  Schweden  war  der  sehr  geteilte  Bergwerksbesitz  onii 
die  vielen  kleinen  Hüttenwerke.  Dies  erschwerte  die  Anlage  grö&erer 
Werke  mit  besseren  Einrichtungen.  J.  Ackerman,  der  Voretand 
der  Bcrgschule  zu  Falilun,  ermahnte  deshalb  in  seinem  Ausstellnngs- 
bericht  von  1851  die  schwedischen  Eisenindustriellen,  sich  zu  verbindea 
und  gemeinschaftlich  Walzwerksanlagcn  zu  gründen. 

Die  CementstahUahrikatiun  hatte  in  Schweden  beträchtlich  zu- 
genommen und  wurden  1850  bereits  43000  Ctr.  Cementstabl  ausgeführt 
Die  gesamte  Produktion  betrug  in  diesem  Jahre  an  Hoheisen  3  637  985  Ctr. 
an  Stabeiseii  1 937  302  Ctr.;  die  Ausfuhr  betrug  2088839  Ctr.  Es 
wurden  4000  Arbeiter  im  Eisengewerbe  beschäftigt.  Im  ganzen  war 
aber  die  Eisdiindustrie  Schwedens  von  der  Ausfuhr  und  deshalb  von 
den  Zufäll igkcnten  der  Handelskonjunkturen  abhängig. 

Nacii  T  u  u  II  e  r ')  betrug 


die  Zahl  der  Hochöfen  im  Betriebe 
„    BliLsezeit  aller  Hüchöfen  .     . 
„     Roheisener/eugung   .... 

entfallendes  Frohneisen  .... 

Jahresprfjduktion  per  Ofen     .     . 

Produktion  in  24  Stunden      .     . 

Frohneisen  in  Prozenten     .    .    . 


1851  1866 

227  234 

33098  Tage  37194  Tage 

2587594  W.-Ctr.  3359660  W.-Ctr. 


45  212 
1  \  899 

78 
1,75 


34342 

14  357 

!K) 

1,02 


Die  Profile  der  Hochöfen  näherten  sich  zweien  mit  der  Basis  auf- 
einandergestellten abgestumpften  Kegeln.  Dieselben  hatten  meist  bis 
zum  Kohlensack  gestampfte  Massengest elte  und  wurden  mit  150  bis 
2öO<'C.  warmem  Winde  betrieben.    Nur  das  Qualitätseisen  in  Dannemora 


*)  Siehe  Tunner,  Das  ISintnlicittenwesen  in  Schweden  18S8. 
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blies  man  uacU  wie  vor  init  kaltem  Winde.  Das  Ruheisen  für  den 
Friachprozefa  machte  man  stark  halbiert.  Die  Schlacke  näherte  sich 
einem  Bisilikat. 

Nach  Whitney  betrug  die  Roheisenerzeugung  Schwedens  1854 
280000O  Ctr.;  Tunner  nimmt  dieselbe  aber  zu  über  3  Mill.  Gtr.  an. 
Hinsichtlich  der  Güte  für  die  Stahlbfreitung  wurden  die  schwedischen 
Hütten,  die  Dannemoraerze  verschmolzen,  in  drei  Rangklassen  geteilt: 

I.  I^ang:  Löfsta,  Osterby,  Simö  und  HAnäs; 
n.  Rang:  Forsmark,  Strümsberg,  UlUbrö  und  Gyssinge; 
lU.  Rang:  Skebo,  Harp,  Wattholm,  Söderfors. 

Nur  die  vier  erstgenannten  Werke  arbeiteten  mit  reinem  Danuemora- 
erz,  die  übrigen  setzten  solches  nur  zu.    Löfsta  hatte  den  gröfsten  Ruf. 

Sehr  wichtig  war  der  Geschützgufs,  worin  Schweden  namentlich 
für  Rufsland  während  des  Krimkrieges  grofse  Lieferungen  auszuführen 

e 

hatte.  Aufser  zu  Finspiing  wurden  zu  Aker  und  Stafsfö  Geschütze 
gegossen. 

Die  schwedische  Gufswarenenseugung  betrug: 

I.  B<'.huielKnng        IT.  Bchmelxung  ZuH.iiamen 

1851     .    .    .     53173  Ctr.        67  839  Ctr.         121012  Ctr. 
1855     ...     78306     „  86338     „  164644     „ 

Die  schweren  Geschützrohre  wurden  zu  Finspang  aus  zwei  Hochöfen 
gegossen,   wobei   man  so  rasch  laufen  liefs,   dafs  das  Eisen  in  Va  ^i^ 
aus  dem  Ofen  war. 
Die  Beschickung  für  den  Kanouengufs  war  1857  folgende: 

20,8  Lispfd.  Ferolaerz 


>/j  Alinute 


5,4 

TT 

Jännermaerz 

4,1 

n 

Petängerz 

•2,7 

n 

Sterhoerz 

1,6 

TT 

kleines  ßrucheiseu 

1,5 

»f 

Bohrspäne 

6,5 

T) 

Kalkstein 

51,5  Lispfd.  ^691  Pfd.  Wiener  Gewichts. 

Zu  9  Tonnen  Elrz  worden   53  Wiener  Kubikfufs  Holzkohlen  auf- 
gegeben. 

Die  Stabeisenerzeugung  betrug 

1851  .    .     .     1860510  W.-Ctr.         1854  .     .    .     1725530  W.-Ctr. 

1852.  .    .     1886370       „  1855.     .    .     2132110       „ 

1853.  .    .     1927  210 
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Der  Eisenverbraiich  im  Iiilande  war  zwar  etwas  gewachseD,  betrug 
aber  nur  10  Pfd.  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung. 

Die  Stabeisenausfubr  betrug  1855  554060  Scbiffspfund  >).  Hienac 
gingen  nacb  Grolsbritiinnien  260290  ScbifFspfd,  nach  Nordanierih 
96  355,  nacb  Dänemark  5*2  488,  nach  Deutschland  58442,  nach  Frank- 
reich 40484  Schiffspfd.  In  Wiener  Ccutnern  betrug  die  Ausfuhr  an 
Stabeisen  1344780  Ctr.,  die  gesamte  Eisenausfuhr  1457162  Ctr.  Man 
zählte  etwa  1300  Frischfeuer,  aufserdem  (1856)  14  Puddelöfen,  wovon 
7  mit  Steinkohlen,  1  mit  Torf  und  6  (3  DoppelÖfen)  mit  Holz  1>^ 
trieben  wurden.  Die  ganze  Troduktion  der  Puddelöfen  betrug  aber 
nicht  über  100000  Ctr. 

1856  wird  die  Robeisenproduktion  zu  4  Mill.  Ctr^  die  Stabeisen- 
erzeugung  zu  i!3000l)l)  Ctr.,  die  Stabeisenausfuhr  zu  1580000  Ctr.  an- 
gegeben 2).  Im  Durchschnitt  betrug  die  Ausfuhr  von  Stab-  und 
Manufaktureisen  in  den  Jahren  1852  bis  1856  2066  259  Ctr.,  1857 
2310842  Ctr-,  1858  156:U17Ctr.,  1859  2208882 Ctr.,  1860  2512163Ctr. 

Die  Produktion  betrug  von 

1859  1860 

Roheisen  in  Masseln     ...    4152995  Ctr.  4230247  Ctr. 


Grobgufs  von  den  Hochöfen      .  150510 

Gufseisenwaren 140  899 

Stabeisen 2840158 

Eisenmanufaktur  und  Stahl  .     ,  479  526 


123145  „ 

125  400  „ 

3219660  „ 

569  934  ^ 

Ein  wichtiges  Ereignis  nicht  nur  für  Schweden  war  die  erfolg- 
reiche Einführung  des  Bessemerprozesses  durch  den  Konsul  F.  A, 
Gör  an  so  n.  Nach  seinen  mit  grofser  Ausdauer  in  den  Jahren  1857 
und  1858  fortgesetzten  Versuchen  gelang  es  ihm,  am  18.  Juli  1858 
durch  Verminderung  der  Pressung  und  Vermehrung  der  Dösenzalil 
einen  guten  Stahl  zu  er/.eugeu. 


Ruffeland  1851  bis  1860. 


Die  statistischen  Nachrichten  der  übrigen  eisen  erzeugenden  I^ndor 
aus  jener  Zeit  sind  nur  sehr  mangelhaft 

In  Rufslaud  betrug  die  Eisenerzeugung  1856  auf  den  Kron- 
werken etwa  40000  Tonnen,  auf  den  Privatwerken  etwa  150000  Tonnen. 


^)  1  Bühiffapfunil  Berggewicht  =  ca.  3  Ctr. 

')  Vergl.  über  das  Hiitteuwesen  in  Scbwedeo  die  aasfäUrliclie  Abbandlmg 
von  Durocher  iu  den  Annnles  des  Mine»  von  1857.  Berg-  and  Uättenm.  Ztg. 
1857,  Nr.  8. 


RufslaDd  iSol  bis  1860.  1(K^9 

1857  betrug  die  ProduktiOD  RuTsIands  von  RoheLsea  213930  Touiiea, 
von  Stabeiseu  179585  Toiineu,  von  Stabl  1990  Touuen.  ^ ;.  hiervon 
lieferten  die  Uralgouvernemente  Perm,  Orenburg,  Viatka  uad  Wologda. 
Der  grölJBte  Eiseumarkt  war  dio  grofse  Messe  zu  Nischiiei-Nowgorod, 
wo  jährlich  60000  bis  100000  Tonnen  verkauft  wurden.  Die  inlän- 
dische Produktion  genügte  nicht  für  den  Bedarf.  Es  machte  sich 
bereits  in  vielen  Huttenbezirken  Holzniangel  fühlbar. 

Auch  in  Rufsland  war  man  bestrebt,  Cementstahl  im  eigenen 
Laude  zu  bereiten,  und  zwar  zu  Wotinsk  im  Ural.  Man  hatte  englische 
Arbeiter  aus  Sheffield  berufen  und  die  Fabrikation  in  englischer  Weise 
dort  eingerichtet.  Der  Cementstahl  wurde  teils  für  sich,  teils  zur 
Fabrikation  von  Gufsstahl  verwendet. 

Polens  Eisenproduktion   hatte   durch  die  Verwendung  der  Stein* 

kohlen,  besonders  zu  Dombrowa,  eine  grofee  Steigerung  erfahren.    Es 

I     wurde  erzeugt: 

I  1857 

I  Roheisen    ....  432269  Pud») 

^^^^H  Frischeisen      ...       58  U 1 2     „ 

^^^m  Puddeleisen    ...  222  098 

^^^H  Eisenblech      ...       20000     ,, 

^^^^  Gufswareu       ...       68  946      ^ 


18S9 

553679  Pud 
64155      „ 

269505  „ 
29839  „ 
78303      „ 

In  Finnland  bestanden  18-58  21  Hochöfen  und  20  „Blasewerke", 
d.  h.  Hauern-  oder  Stücküfen  für  die  16  Osmundschmieden.  Die  Er- 
zeugung betrug  300000  Ctr.  Roheisen  und  84000  Ctr.  Stangeueisen, 
wovon  20  000  Ctr.  von  den  Bauemöfen. 

Nach  einem  Bericht  von  A.  Kepj>en  fdr  die  Weltausstellung  von 
Chicago  betrug  die  durchschnittliche  Produktion  des  Russischen  Reiches 

in  den  Jahren 

I                                                            Boheiseo  Scbmied^eisen  Statu 

t                                                                    Pud                   Pud  Pud 

^^^H           1851  bis  1855     14000000  10800000  70000 

^^^^           1856  bis  1860     16600000  11  7(i000(>  104000 

f  Eisenbahnmaterial  wurde   aus   dem   Auslamle   bezogen.     Als    im 

Jnhre  1855  mit  dem  Bau  des  russischen  Hanpthahnnctzes  begonnen 
wurde,  forderte  die  russische  Regierung  die  heimischen  Eisenwerke  auf, 
Schienenwalzwerke  zu  errichten.  Vier  uralische  Hütten  versprachen 
dies,  aber  nur  zwei  fiihrten  das  Versprechen  aus  und  walzten  1856  bis 
1860  etwa  53  200  Tonnen  Schienen.  Die  Länge  der  russischen  Eisen- 
bahnen stieg  in  der  Zeit  von  1850  bis  ld<iO  von  468  auf  1490  Werst 


')   1  Päd  =  l«.381kg. 
Bock,  G«ublelrt«  dn  EUenf. 
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1010  Spanien  1851  bis  1860. 

Während  früher  Rufslancl  Eisen  ausführte,  war  es  jetzt  gezwunjrea 
grofse  Mengen  von  Eisen  und  Eisenwaren  aus  dem  Auslände  zu  be- 
ziehen; jedoch  erhob  man  bis  1857  einen  Schutzzoll  von  15  Kopeken 
für  das  Pud  Roheisen  und  50  bis  90  Kopeken  für  das  Pud  Schmiede- 
eisen. Diese  Sätze  wurden  aber  1859  auf  5  Kopeken  für  Roheisen, 
35  Kopeken  für  Stabeiseu,  Eisenabfälle  und  Schienen*  45  Kopeken 
für  Eisenwaren,  70  Kopeken  für  Blech  und  Kesselbestaudteile  und 
70  Kopeken  für  Stahl  herabgesetzt. 

Spanien  1851  bis  1860. 

Spaniens  Eiseuproduktion  betrug  ISöti  bis  1653  im  Durchschnitt 
575400  Ctr.i)  Schmiedeeisen.  161:200  Ctr.  Gufswaren  und  11000  Ctr. 
Stahl.  1854  stieg  die  Eiseuproduktion  auf  750  nOß  Ctr.  Die  Ei^n- 
einfuhr  betrug  nicht  unter  60i»000  Ctr,  —  Das  erste  Walzwerk  in 
Spanien  wurde  1853,  die  ersten  Puddelöfen  1854  auf  dem  Werke 
Santa  Ana  de  Rolueta  in  Biscaya  in  Betrieb  gesetzt. 

Das  küiiigliche  Eisenwerk  zu  Truvia^  welches  hauptsächlich  Artillerie- 
bedarf lieferte,  wurde  ebenfalls  1853  sebr  vergröfsert,  indem  ein  Puddel- 
uiid  Walzwerk  mit  a Heu  neuen  Verbesserungen  errichtet  wurde.  Diese 
Hütte  umfafbte  aufserdem  zwei  Kokshochofen,  welche  mit  Koks  aus  eng- 
lischen Steinkohlen  betrieben  wurdeu,  Flamm-  und  Kupolöfen  uod 
hatte  eine  bedeutende  GeschützgiefseroL 

Das  Eisenwerk  Mieres  in  Asturien  Imtte  ebenfalls  zwei  Koks- 
hochöfon  und  ein  Walzwerk. 

In  Nordspanien  war  die  direkte  EiHengewinnung  in  Catalan- 
schmieden  noch  vorherrschend.  Doch  war  dio  Zahl  der  Catakn- 
schmieden  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  zurückgegangen  und  erfuhren 
weiteren  Rückgang  durch  die  Kiufiihrung  des  Chenotprozosses.  Dieser 
wurde  1852  zu  Baracaldo  bei  Bilbao  zuerst  versucht  1854  wurde 
der  erste  Chenotofen  von  Ibarra  erbaut.  1859  standen  auf  den 
Baracaldowerkeu  bereits  acht  Öfen  im  Betriebe, 

Andere  Länder  1851  bis  1860. 

An  den  wichtigen  Fortschritten  des  Eisenhütteuwesens  in  dem 
dem  Jahre  1860  vorausgegangenen  Jahrhundert  hatten  nur  die  wenigen 
angeführten  Länder  mehr  oder  weniger  teilgenommen.  Die  Eisen- 
gewinnung in  den  übrigen  Gebieten   der  Erde,   räumlich  weitaus  deo 


*)  QuintaU  =  46kg. 
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Andere  Länder  1851  bis  1660.  1011 

gröfsten^  in  der  Türkei,  in  Asieo»  Afrika,  Mittel-  und  Südamerika,  er- 
folgte noch  in  der  ursprünglichen  Weise,  wie  ea  im  ersten  Bande 
geschildert  worden  ist.  Man  gewann  unreines  schmiedbares  Eisen  in 
Kennfeuem  oder  Stücköfea  unmittelbar  aus  den  Erzen.  Letzteres 
geschah  beispielsweise  in  der  Türkei,  besonders  in  Bosnien.  —  Die 
Versuche,  europäischen  Betrieb  in  den  übrigen  Erdteilen  einzuführen, 
hatten  nur  geringen  Erfolg. 

La  Brasilien  hatte  schon  im  Jahre  1810  die  Provinz  S.  Paulo  zu 
Ipanema  eine  Eisenhütte  mit  zwei  UolzkohlenhochÖfen  von  je  8  m 
Höhe,  die  abwechselnd  betrieben  wurden,  errichtet. 

Aufsehen  erregte  die  Anlage  eines  nach  englischem  Muster  von 
dem  berühmten  Josiah  M.  üeath  für  eine  Gesellschaft  (ludiau  Steel, 
Iron  and  Chrom  Company)  Ende  der  dreifsiger  Jahre  zu  Porto  Novo 
bei  Beypur  in  Ostindien  erbauten  Eisenhüttenwerkes,  das  einen  vor- 
züglichen Stahl  lieferte.  Das  Werk  hatte  Hochöfen  und  Puddelöfen. 
Nach  Heaths  Tode  (1850)  machte  das  Werk  ausgangs  der  fünfziger 
Jahre  noch  einmal  durch  die  erfolgreiche  Einführung  des  Bessemer- 
Prozesses,  zu  einer  Zeit,  als  man  in  England  dieses  Verfahren  noch 
sehr  abfällig  beurteilte,  von  sich  reden.  Dennoch  kam  das  Werk 
1861  zum  Erliegen,  hauptsächlich  deshalb,  weil  die  schwächlichen 
Eingeborenen  der  beschwerlichen  Arbeit  nicht  gewachsen  und  eng- 
lische Arbeiter  zu  teuer  waren. 

Bessemers  grofsc  Erfindung  war  der  Morgenstern  einer  neuen 
Zeit  für  die  Eisenindustrie,  der  einem  hellen  Tage  in  den  folgenden 
Jahrzehnten  voranleuchtetD.  Die  Geschichte  dieses  glänzendsten  Ab- 
schnittes der  Geschichte  des  Eisens  zu  schildern,  wird  die  Aufgabe 
des  nächsten  und  letzten  Bandes  dieses  Werkes  sein. 
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n  „  Stromeyer  statt  Btrohmeyer. 

„  .  Koks  statt  Kokes. 

unten  „  Penydarran  statt  Pennydarran. 

ol»n  „  Fothergill  statt  FothergÜ. 

„  n  Skebo  statt  Skabo. 

unten  ,  Buleau  statt  Dulong. 

oben  n  k  oages  statt  ä  cage. 

unten  «  Savery  statt  Savar}'. 

oben  „  Sykes  statt  Syks. 

„  ShuylkiU  statt  Schnylkill. 

n  a  Teague  statt  Teagne. 

„  „  Staubkohlenverkokung  statt  Staubverkokong. 

„  „  Berard  statt  Berhard. 

,  „  Wänneeffekte  statt  Wärmeeinbeiten. 

unten  „  Steinkohlenrobeisen  statt  Eoksroheisen. 

n  n  Eisenbahnlinien  statt  Eisenbahnlien. 

16  von  oben  lies  Vorglühherd  statt  Verglübberd. 


I.  3.  7,  10.  12,  15  von  oben  lies  Vorglübherd  statt  Verglühhe 

16  von  unten  lies  Ouenyveau  statt  Quiniveau. 

1  „        „        „  Bourdon  statt  Bourton. 

2  „     oben     „  Bergeborbeck  statt  Borgeborbeck. 
15  .        „        „  Kohlensetzsieb  statt  Kohlensatzsieb. 

1  „    unten    „  Gwni'Celyn  statt  Cwm-CeU3m. 

14  „     oben     „  Henry  Bessenier  statt  Jobu  Bessemer. 

15  ,        „        „  Btafsjö  statt  Stafsfö. 
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Fort-Edwnrvls-Oftn  829. 

delofen. 

GasheU,  Holbrook  693,  5M, 

Fottiergill     uiiU      Moiiktioiut! 

FriachberdgewoUie  557. 

601. 

155. 

Friscbprozet«  249;  -«chUcken 

Gaskok«     834;     -ofea    W»; 

FouUon   193. 

12*2,  561;  -verfahren  850, 

-tifcnbetneh  784;  -inkUeU 

FourchamUuU  332,  338, 425. 

851;  -versuche  112. 

560,  567—569,  571,  574 

FoiircroY  3,  7. 

FriU,  John  «70,  872. 

675,  732,    733,  735,  :3S; 

Four  dormant  581,  582. 

Frohnbrrg  730. 

-putliJelotcn  456,  57-' — j74, 

Fox,  Jnm«    15'^.    164,  »26; 

Fr.dnraont     809 ;       Koksofen 

722,   »98,   96'.';  -re-Iuilwi 

^^^                   —  und  Hender^on  77fl. 

97»,  985. 

8$7;    -röstofen    50A,  i<i4, 

^H               Fox  a'Alge  172,  749. 

Fuchs   105.  404.  793. 

802,  803;  -röhr  3:7,  «3S. 

^^B               F»isma»chine  839. 

Führung  615,  617. 

-schneifiofen     571  ,    5T4, 

^^H               FrftDchc-Comt^  558. 

FÜratenberg,    Für»t    v.    366, 

854,    855;    -mil<nnrkQa( 

^H              Franvois    810,   811;   -Koks- 

726.   1002, 

438 ;      wa»chkn«fn    äJ"; 

^H                    ol'en  <M8.  976. 

Fottorn   242. 

-Gnttieruiig  225. 

^H              Franklin,    B<-DJ.    146,    969; 

Fullersrhc   Presse  371. 

Gaadillot  &   Ko.  800. 

^H                    -fumnco  377 ;  -institut  76S, 

Kulter.  IJub.   147. 

Gay.  Stephan  968;  —Inmc 

^H 

KurudAhl  371. 

27,  40,  :.5,  62,  226;  - 

^H               Kranklinit  835. 

Fuf»i)liiUe  624. 

&  Thenard  466. 

^H                Frankreich  5,  8,  10,  61.  106. 

Gazeran  :$<>.  128. 

^^^^             111,   118,    123,    124,  143. 

G. 

OebliUe  66.  85.  231  — '.^H, 

^^^K            147.  165—167,  202,  230, 

2.19.  498,  577.  815— Wl; 

^^^H           247,  256,  275,  327—336. 

G«ioUn  37. 

•hydroftat  ische«  68 ;  -dinrvt- 

^                  392,  425»   467,    4B8,  478, 

Gärbsubl  736,  898. 

mnftchiue  159;  -äammcicK 

^H                    483,  487,   520,    525,  526, 

OAffonUiDi'    184,   987,  988, 

534;    -luft,   erhiui«    M-, 

^H                    528,  547,    548,   555,  565, 

993. 

312;   -raaschine  62,   l", 

^H                   567,  574,  .VJ4,  831—635, 

Gnhn  496. 

180,  342,  :^:*0,  487. 

^H                    639.  665—679.  691,  785, 

GoUcien  749. 

GeOLfftofeu  59. 

^H                    805—808.  832,  834.  849. 

Galilüi  215. 

Oehleo,  A.  F.   10. 

^H                    851.  852.   854,    857,  871, 

Galizien  745. 

Geiainnteni   166,    167,   ISX 

^H                    877,  H78,    880,    884,  885, 

GalUtin,  Alb.   194. 

347,  355,   356,   742,  «87, 

^H                    890—692,  897,  027,  952, 

Gallois,  G.  de  330. 

993. 

^H                    970—974. 

G«llow»>'   939  j  — ,  ii  Komp. 

Oeilseuhainer»  Dr.  Fri«dr.  V. 

^H                FruUchuch   564,  575,  737, 

934. 

196,  760,  761. 

^H 

Gallsche  Kette  638. 

Geitweid  709,  896.  89».9f«. 

^^M               Fraozeuabnl  1002. 

Galvaiiihiertes  Bleich  636. 

Gettebrfick  949. 

^H                Fräser  370. 

Oardner,  Rub.  256. 

Oellivani  190.  371. 

^^H                Fretberg  26. 

Gargang  240. 

Gemünd   710. 

^H               Freihandel  324,  691,  605. 

Gamey   187,  188. 

Oendcbicn-Ofcu  978. 

^H               Fremv  798,  799. 

Onrnkirk^teißc  828. 

Generator     H54;     -gas     4^7 

^H               Freut-h  143. 

Garpenberg  929.  933. 

—  464,  485—487,    r4!t. 

^H               Fr^rejenn,  B.  107,  120,  234, 

Garrard,  D.  772;  — ,  WilL, 

708. 

^H                    336, 

nnd  John  Hill  767. 

Gensiane  60. 

^H               Fresenius  791,  792. 

GarrigDOD  331. 

Geologisrhe«  Mu«euin  77V. 

^H                Freund    Jfa    Ku.,    J.    C.    697, 

Garscbaum  97  ^  Qrnpbtt. 

Georgia  19».  771. 

^H 

Garachlarke   £50,  251,  256, 

Oeorc-Mftrieohütte  6.W,  BW* 

^H               Frey  unil  Uug  836. 

584. 

Gersdorff.  v.  343. 

^H               Frevtxg  527. 

Gartsherric    160,    421,    A83 

Gerstner,  Fmna  t.  10^,  5M. 

^H                Fri^au,   von  406,  572,  734, 

—  685,  821,  956,  965. 

547. 

^H                    803.  898,  d50,  1003. 

Gasahfubrung  518,769,830; 

St.  GiTTBia  843. 

^H               FrietlenohiiUe  96,  724. 

-ableitu!ig84l  ;-nbleitung8- 

Gervoy  479. 

^H               Fhedland  744. 

ruhr    519;     -aiinlvue   439, 

Ge*ihift*iostruktion         182; 

^H              Friedrich,  H«n.  v.  Warttem- 

441,  444,  445,  447—449, 

-Stockung  992. 

^H                    her^  365. 

4.^4;    -betrieb    öÖl,    567, 

OeMhtrr  (email.)  246. 

^H              Fricdrichütlul  197.  385,  727, 

571,  374,  832,   833,  856, 

Oeschütr     707,     901,   945; 

^H 

857,    lOOl;    -ccmentallon 

-giefserei  537.  1010;  -^6 

^H              Fricdrich-Wilhelroshütl*  (bei 

299;    -erxifuger  4B1 ;  -er- 

96,   159,    179,    1007. 
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Gert«-!!  1*4,85, 505— 507, 512^ 
— ,  elliplUche*  528,  529; 
— ,  (ahrbarw  370,  372; 
— ,  fr<fi»ieb«nact  827,  828. 
Gewelirfabrik  167.  176,  177, 
191.  27H,  332,  372.  687; 
-lAuf  642,  {»47. 

0«w«rbcauMtrliuni;  188,639; 
— ,  DuMeldorfcr  948 ;  -frei- 
tieil  S46,  6rtB;  -institut 
20tt,  698;  •  schule  689; 
-verein   381,  392. 

Gewnlbolen  806. 

Gibbon.  B.  157.  820. 

Gibbon»,  Jobn  »12,  662,824. 

Gtbtoii,  Johu  197. 

Gicht  (lt.  Unchofens)  61,  88, 
822  —  824;  -aufiag  174, 
3«1.  522,  820,  977;  -juiru- 
m*Ctscher  820; -derkel  518, 
510:  •durchmesser  513; 
-flamme  61.  «2,  09,  413, 
41Ö,  435,  469;  -gaac  61, 
330,  434—437,  441,  442, 
451,  455,  457,  485 — 187, 
514,  515,  520,  674; 
-fchwamni  977;  -Terachluf» 
518,  519. 

GietiKRlb,  V.  729. 

Gidserei  172,  191.  198,241, 
245,  270,  .•i42,  366,  672, 
697,704;  -flaniinofFa  101; 
-rohelsen   535. 

tüpfuflnschc   539;  -hmlle  521; 

-  Iiide  ^  Formkutea;  | 
•pünne  536  —  538,  846;  i 
•verfahren  846.  ' 

GilberU  Annslr-n  d.   Ph.     10. 

Gill,  Tb.  'J80. 

Gillct-Laomont  133. 

Gillon,  A.  881,  927. 

Gimo   190. 

GinclA  1S2. 

Ginetz  741. 

Gi|i«modell   103. 

GitUlde  362—364,  717,  719 

—  721. 

aitterbr&cLe  869,878;  -träger 

fiSI. 
Givors  519. 
Gier»,  Jobu  815. 
OUbeck  337. 
Olnd.stoDC  640. 
Glmnorcanshire  156. 
Glauzkohlc  55. 
Glit<»    21,    22,    131;     -cmAn 

780. 
GUflgüW  310,  311,  654,  935, 

956. 
Gliisiir  246,  347. 
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GleiwiU  59,  60,  92,  94,  98, 

176.   I7U,    180.    24«,  419, 

477,  4H5,    513,    535,  6yS, 

699,  700.    8ii6,    845,  986. 
GteiwiUer  Hütte  985. 
Glenn^fDOck  655. 
Globfwalxwerk  772. 
Glocken    948,    949;    -melall 

7Ö0. 
Gloire,  Lu    878. 
Glühfriaiihcn  893,  S94;    -ty- 

linder  125;  -vfenl24 — 12«, 

273,  275. 
Gmünd  737. 
Godwin  345,  704. 
Göcke  351. 
GürAn»OD,  G.  F.  T.  929.  «31, 

933  —  936,  938,  1008. 
Görlog  704. 
GÖtiering  737, 
Gotli,  G.   388. 
GotbAkBunl  751. 
GüU,  Graf  T.    177. 
Goguet  816. 
GoldUmmer  349. 
Gontermann,  G.  700. 
GoftMge,  Wilb.  587. 
Gottlitb  894. 
GoTanhiitte  (tffl.  ^185. 
Grafr,  bennett  At  Komp.  967. 
Gralil  907  =  Graphit. 
Granalieu  920. 
Granville  371,  683,  685. 
Graphit     24,    25.    42,    218 

—220,401  ;  -bildung  240; 

•gebalt    242;    -lieget    98, 

135. 
Orar,  Thomas  300,  303. 
Graz   38y. 
Orrat    Wi-ftlern     Iron    Wofk« 

769. 
Grin,  Andreaf  554. 
Grivegnie  344,  586,  590,  683, 

685. 
Grobei»enw«lzFii  613,  616. 
GrodtU   lOtf,  416,  410,  427, 

722. 
Grotttbritannien     161 ,     .SI8, 

320,  659—665,  755,  756, 

758.      904,      956  —  965, 

1000. 
Gros»ouvre  330. 
Grofaacber  Appnrat  415. 
Grouvelle  578,  579. 
Gnibb,  H.  B.   196. 
Grub«Dvorkobiunp  54. 
Gruber  132. 
Grund   1003. 

Gruni'r    469,  798,  817,  977. 
Gruppen  (in  Frankreich)  666. 
GruKon   849. 
Guben  338. 

Gucnyveau35,491,527,  587. 
Guest.    Jos.  .lohn  587,  599; 

—  &  Komp.  663,  664. 


1021 

Guthliug  105. 

Guettier,  A.    385,  386,  &S8, 

780,  859. 

Gueymard,  E.  80,  422.  425, 
469. 

Gatllemio  und  Miuarv  867. 

Guipoic««  172. 

Guileaii,  J.  7ä4. 

GuifcMc  i*77. 

Ga]ipy   hü'S. 

Üttrit,  Dr.  A.  788,  794— 7M, 
833,  637,  03S,  883,  888, 
868. 

GttGiblvck  921  =  logol ; 
-ei««i  22;  -brütke  306; 
-flammofeu  243,  244 ;  -l'urra 
(Ingoifoi-m)  922:  -rlhlcr 
295;  -suhl  25,  43,  124, 
125.  137,  169.  171.  186, 
.131,  351,  353,  3.^4,  374, 
380,  677,  67»,  706,  713, 
717,  766,  767.  777.  782, 
88:{,  920,  931.  940,  947 
—  950,  952,  967,  969, 
988,  991.  993,  1002,  1004  ; 
-bereitnng24;  -block  882; 
•«rieagung  996;  -fabrika- 
linn  130,  132,  135,  190, 
279,  352,  651,  665,  706, 
782,  943  —  952;  -fabrik 
745,  989;  -geMbütz  643, 
945;  -glocke  948;  -butte 
772,  94«;  -Inuf  947; 
-«chmetzen  736. 

Gufswaren  104,  971,  982; 
-cTzeagang  995.  1007; 
-Produktion  701,  702,  704, 
714,  728,  729.  751. 

GntehoAuungshätlc  350,421, 
703,  H69,   9H5. 

Gayton  siehe  Morreau. 

GwyDoe  804. 

H. 

Hackworlb,  Th.  304. 

Hlogfbriirke  309. 

Hagen  351,  783.  895,  987— 

989. 
Hahn,  General  r.  946. 
Haii^'erh litte  725. 
Halbergcr  Hütte  lt;8,   184. 
Haldeman,  ^.  M.   196. 
Haldv   810,  811. 
Halev  639. 
Hall,  Jon.  581,  583. 
Hatlatröm  47. 
Hamilton,  Rob.  771. 
Hummer  138,  259. 
Hammerau  574,   729,   834; 

-li|i>ck  634;  -cisüDlmcb  726; 

-hütte  605;  -werk   687. 
Hampe  469,  564,  735. 
Hunbury  156. 
HandeUkria)a935;  -paoik  374, 
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7.i8;  -sperrt  1«3;  -rertniff 
«88,  953. 
Hanilfciieru-uffc    *147;    -nsj;ol- 
ichmieilc  li41 ;  'pfannc  538. 
Hanging-Kotkbetirk  771. 
Ifiinicl.  üerh.  Kranz  185. 
Hannoverscher  Harx  359,  3ÖI. 
Hannover  Mi,   619,    71Ö — 

7U',  751,  t»97. 
llarancouri  527. 
Har.lv,  Jnm«sti24,  e^l,  634. 
HarforJ  2bb,  25«. 
Harkort,  Friedrifh  238,   245, 
34Ö— 349,  692,  693,  704; 
— ,  (Ja«t(iv  «»2,  Ö93;  — , 
Joh.  Casp.  345;  — ,  IVter  Jk 
Sohn    783;   —    &    Komp. 
345. 
Harrai'h,  Graf  744. 
Harms  725,  727. 
Hnrrat,  C.  875. 
Harrinburg  7Ö9. 
Harriwton,  W.  379,  384,  847; 

■^  furnaco  37ö, 
Hartgufs248,  344,  53ü,  849; 
-rüder    248,     »09;     -walze 
240. 
Hartlcy,  Jos.   117. 
Hartiimnn,  Dr.  Kart  2U,  382 

— ;i87,   7.'>4,   7Ki— 789. 
Hartop,  JübD   118,  590. 
HarlwaUtMi    127.    617.    619, 
t*79;  -gufs  248,  344,  539, 

700,  730,  849. 
Hnrlzerennon  U8,  371,  251. 
Hiirj!  71,   72,  76,  42rt.  53ü, 

««7,    71«,    717;    -hätten 

701,  721. 
Hasenclever,  Buringo  &  Komp. 

990. 
Haspe  «50,    784,  894,  895, 

988. 
Ha^pclmoor  804. 
Haiae,  F.  E.   11,  12,  380. 
Hassenfratx,  .1.  H.  7,  11,   12, 

32,  38,  45—47,  51,    5«, 

62,  64,  68,  81,  111,  120, 

125. 
HjiIslinghauBen  820,  827,  835, 

836,  987. 
Hanwell  866,  867. 
Hatchett   55. 
Hattingen    985,     987,    989, 

991, 
Hatten -Eisenbahn  296. 
Haubeooleu   806,  807. 
Hnuiliroa   343,  344. 
Haut;r,  T.  820. 
Haufen  226,227. 229;-rS8tang 

802-  -verkohluoj:  57,  227. 
Haus  (eiserne«)  142,  969. 
Hauaen  426,  726. 
Haufter  174,  477. 
HBOsnitnn,  J.  F.  L.  20, 28,  70, 
189,  362,  398,  709,  802. 
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Hantc-Saünr  66G,  667. 
Haulmont    871,     885,    887, 

971. 
Hawking,  J.  J.  541,  645. 
Hayange  328,  332,  506,  52Ö, 

567. 
Hayden,  John   197. 
Hiiyward,    Hartlett  &  Komp. 

969. 

Hazlehurst,  J.  862,  863. 
Hearne,  E.  D.  tiOS,  909. 
Heath.     Joü.     Alnrahall     25, 
542,  543,  645,  640,  783, 
930,   1011. 
Hentun,  .Tames  199. 
Hehel.rückc  »6\^. 
Huberapparai^  HoflenrÖhreu- 

apparat. 
Hcdemora  892. 
Hedley  291. 
Heeren,  D.  884. 
Heften «rheidt  986. 
Heimlmch,  D.    195,  376. 
Heine  445. 
Heinitz,  V.   12,  182. 
Heinrichs  857  ;  -hütte  928. 
Hüifser    "Wind,     s,     Wiiider- 

bitxuD^. 
Hei^^a:«  458,  464, 486 ;  kuteo 
562;    -putt    851;    -rippen 
849. 
Ucuungsrersache  60. 
HenderHcin   539;    — ,   Foi  ft 

Komp.  846. 
Henkel  v.  Donneramark,  Graf 

181,  699,  1003. 
Henranl  462 ;  —  &  Huart  344. 
Hetirichshiittc832,  835,  987, 

989,  991. 
Henry,   M.   S.  376;    — ,  Sir 
283.  284;— »William  764. 
Henschel  73,  231.  438,  498, 

724;  -gcbliisc  360.  361. 
Honvaux,  D.  711,  788,  877. 
Henl,  eiserner  255. 
Herder,  von  388,  412,  415, 

419. 
Herdfrischen   110,  551. 
Hennann    191,  752. 
Hermannshütte  633,  703,  989. 
Hermelin   371. 
Hermitapeofen  198. 
Herries  323,  324. 
Herstellungskosten  321,  979. 
He55(:n-Üarm8tadt,  Grofvbcr- 
lojitum    357 ,     568 ,     569, 
689,  724. 
Hi^»»cu,    Kurfürstentum  365, 

723. 
Hewitt  955. 
Heyne  'J80,  455. 
Hick  und  Sohn,  B.  867. 
Hiefla»   7;)4,  837,   lOOI. 
Uiflau  =  HicHau. 


Hill,  L.  juu,  882;  — ,Aaik«j- 

122,  123,  2.iS;  —.  t  k. 

663;    — ,    Uiir.  jim.  SJ|; 

—  &   Komp.   155,  IM. 

Himrod,  David  764. 

Hinj^naa,  O.  t.  789. 

Hinterlader  642. 

HinterladaDj;sge»cliotx  M7. 

Hirwain   663. 

Hirzenhaln  724. 

Hobelbank    151.    326;   -mk- 

sehine   326,  639. 
Hobrecker,   Kasp.   Wilh.  SJ«i 
Hocbdahl   i>83,  985. 
Horhdruckdnuipt'toasckiae 

287;  -mnsrhine  143—144. 

Hocfaol'eo  52.    64,   7*  —  «, 

154,   159,    160,  165.  ITT, 

180,    194.    196,  198.  in, 

230,  236,  318—320,  34«. 

343,   362,   363.  369,  440. 

443,446,481—487,49*'- 

512,   661,   «62,  t;84.  Bi'. 

717,  769.  821— «41,  \i)l, 

958,  997;  —  schottvb«r 

828. 

Hochotenbaa   50ö,  830;  -I»* 

reehnung  822;  -betrieb  7&, 

235,  5ö2— 528,   «.«;  - 

gemischter      833;      *koir 

struktion  =  Ha^boffakuf 

diniL'nMon822;  -fnnn  ^U, 

512;  -ica«r  435— 449.  «W, 

456,  458,  556,  561,  541, 

589.  575,  691,  724,  72^ 

729,  733,  734;  -gaswiJyw 

437  —  449;     -gufeaenwC 

458;   -giefserei  241,  TW; 

-ffiifs  96,    97,    100,   I07[ 

-hohe  81,   82,    86,  MT; 

•induttrie  710;  -iabalt  634; 

-mantel      (eiserner)     34Ö; 

-mafsc79,  81.  82,  85,  »1; 

-pr{Mhiktion708,  712—715, 

717,  726.  730,  746,  755, 

994,   »98,    lOOO,  lüU3— 

1005;  -profil   828,   1006; 

-proie!«  427,   443,  450— 

455 ;  -querschnitt  829;  -nti 

83;  -srhncht  82,  63.  567; 

-tbeorie  837;  -TeraBkemiig 

827;     -vergrofaeniüg    77; 

-werk  732. 

Hochstein  729. 

UodgkiusoQ  394,  799,  84&. 

Höhn  832. 

Hocrdc  350,  351,  6.13,  703, 
820,  835,  867.  874,  fl>5. 
983,  986,  987,  989,  9Mr. 
H5»ch  633 ;  — ,  Kherhard  aai 
Sohn  992;  — ,  F.berbard  il 
Wilhelm    347,   355,   71^ 
711. 
Hof  419,  739. 
Hoff,  T.  816. 
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•io  725. 

pa  1001. 
^,  .1.  249. 

Ire  903. 

1002, 

Ö97,  971. 

— ,  gedArrte«  526. 
•.  lufttrockene»  *67, 
52,54:  -cjliiiilef- 
m  un?;  -füfUT  226, 
«feuerunu;  564;  -gns- 
%  85«,  1002. 
lelOO,  226,239,470. 
l<'nMri>b3,3.l6.  701, 
-EiteDindosthe  832; 
ofcn  7«,  78,  318, 
686,  687,  699—701, 
i23,  968;  hätte  33.S; 
|lrir  7,^0,  757 ;  -kupol- 
PB,  99;  TuhciM-n  760, 
p9b. 

Bener  Htttte  364. 
flelii  271  ,  564,  563. 
Helofeii   567, 
rauben  276 ;  -iitaftchioe 

IcenoiPii  469. 
Imuch  335;  Terkyh- 
•dfett  471. 
Z  723. 

iky  112,   104. 
I   und  KHreaii  469, 
Dolcu    197,   199. 
tAlmaschtn«  144,  629. 
wcT  143. 

r-G«ftcIt4<hna  142. 
ta96,   104,  366,  741. 
r  D.  und   Georg  580. 
«reoapparnt  910, 
*^53. 

rftld  und  Hunt«r  803. 
orth  653. 
97.i,  979. 
I  343.  683. 
111. 

v«n  277. 
i-Moiron  436. 
,  0.  849. 
CUM.  jun.  768. 
»765. 
1*744. 
fS8. 
V.  497. 

nalfsc  523;-rhctniker 
792; -ge»rllschoftlö7; 

699,    827;    —  nud 
DCTordnuu;:    707;    — 

UjimmcrlHge      706 ; 
»  320. 

U 


Register. 

Hufrifi«nfiibnk     768:     -walze 

768. 
Hu^ueniu  646. 
Hain  und  CortQ&<en   892. 
Hall.  Jonalbnu    144. 
Humbüldt  62. 
Humphriwi,  Pr.  592,  593. 
Hont  959. 
BoDt«,  Scth  277. 
HtukUsou  316,  323,  324. 
Hukiev  und  Willi  067. 
Hath/  Friedr.  649,  651,  »49, 

988. 
Hatb  6i  Komp.  783. 
Hut  337. 

Uoyssen,  Hftnr.   185. 
Hyde  Park  776. 
Hjdraalischer   Hiuuiner    867, 

I.  J. 

Jnrkion  848;    — ,   Jos.  375; 

— ,  S.  706;  — ,  Will.  375, 

971;  —  et  fi!»  940,  9ril  ; 

—  frvTva  677;  —   Mining 

Contpativ  772;    — ,    Peliu, 

Gaudet  ii  Kcmp.  874,  875, 

952,  970. 
Jncob  878,  951. 
JacoLi,    Uottlot)     185,    350; 

— ,  Haoicl  u.  Huvsften  185, 

591,  70.%   074,  987. 
Jalircspruduktion  658,  956. 
Jiikoltswalrlt*  69VI. 
James,  John  8H0;  — ,  WiltUm 

300,   301;   —  und  Jones 

277,  278. 
J«non  228,  332,  476. 
Jannoyer  796,  797.  844. 
.T.inowitx  744. 
Japan  909. 
Jartut  868. 
Iberg  363,  720. 
Ichoux  665. 
Je«llitze  «1,   122;  176. 
Jünbftch  429,  739. 
Jcm-Kontorcts  Annttlcr   190, 

789. 
Je»»op,  Sydney  624,  658- 
Illinois  772,  968;  —  furnnce 

772. 
Ilneniunn  360. 
llscnburg  701. 
Itnpby  329,  331,  669. 
Indiann  772,  968. 
lodian    Steel   4c    Irou    Comp. 

1011. 
Indrc  667. 
Iudustrieiiu»<tellung  392,  774, 

777,  784. 
St.  Ingtrtsrt  712,  729,  097. 
InpotP  921. 

Innerberucr  GescI)sihol't  734. 
Institution  ni  Civil  F.ngiuferit 

934. 
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Jitarhim»ilt»l  741. 
JohM>n.  John  847. 
Jolutitn,    KrxhenoK  389,  390, 

733. 
Joliannfum   3H9,  390. 
Jcihanii  -  OcorgcnsUdt      721, 

722. 
JohannishBtte  949,  992. 
Johnson   «04;    — ,  Dr.  KIch. 

860;  —.William  875;  — , 

Cnmmrl  &  Konip.  778. 
Jnhnatonrn   907. 
Join^i1le  487. 
Jones  809;  — ,  I>r.  771:  — , 

Will.  255. 
Jongb ,  Moritz  de  229 .  483. 
JordAii  B7S. 
JoFefRfaütte  742. 
Jouffroy,  Claude   145. 
llHLUtima   1011. 
Ipiorilegel    98    =    GmpliU- 

tiegel. 
Ireland  ,  Jonnthan,  843;    — , 

William  842. 
Irle,  Herrn.  706. 
Irou     and     Steel    AstocintJoD 

791. 
Iron -Mountain  772. 
Irunside  fumace  969. 
laere,  Dep.  d'  169,  170, 
Iserlohn  707. 
Isomorph  i»raaB  41. 
Italien  747,  748,  953. 
Itzetberg  365. 
Jultitfo,  C.  E.  708,  837,  838, 

860,  894. 
Juninta  •  Kinenbahu    378 ; 

-hammer,  -ofen    196,   197j 

-llml  376,  769. 
Ivorina  (Ungarn)   558. 

K. 

Kärnten  79,    81.    167,    173, 

564,  732,  736.  737,  832, 

851,  854— 856,  898,  UK)I, 

1002,  1004. 
Kainsdorf  721. 
Kaiser     Ferdinand  •  .Vordbahn 

547. 
KallherrtIO— 614,617,  625— 

627,  631,  63«;  -reibe  636; 

-walxe  350. 
Kalibrierung  610,  614,  625, 

626,  630. 
Kalk  48 ,  49 ;  —  gebrannter 

636. 
Kalorische  Maschine  327,  640. 
KnUteniu»  496. 
Kaltbruch   122.  123. 
Kamp,  H.  'Mb,  990. 
Kampngnr  064. 
Knmpmann   537. 
Kandvrn   726. 
Kftikone  370,  946. 


wu 


Wmumrtfknhnmi    \tt 

giifuiii  17S,  1»>.    J37, 
SM,  «T»;  -t«Ii  t07,  17», 

m. 

1«»1. 
TMw 
794. 


TSa,  744. 
Kanm,  iok.  BcfklL  13;  — . 
I>r.  C.  J    B,  «,    12,    IS, 
14—18.  33»  S3,  3i>,  41— 

54,  «0.  47,  «2— W.  >7. 

»«r  101,  103.  104,  Hi- 
ns» lU,  129.  123,  IS», 
13i>,  177—17»,  2<H,  «1, 
214— «22.  224— Ä7,  234 
—  M«,  241.  242.  247, 
S4»-^l,  2^d.  385,  36«, 
M»,  Sn^  «»«—39».  400— 
402.  400>.  4J^7,  458,  442, 
447.  475.  47».  4»7,  490. 
4V1,  494— 4M,  4»8,  4»», 
SOO,  &04,  &a5,  &07,  513, 
624,  &dO— &M,  S&l,  5A1, 
543.  402.  »05,  611— «U, 
•20,  448,  »51,  «»8,  701, 
725,  727,  72«.  74V-745, 
74S»,  754,  789,  792,  793, 
794,   797. 

K«rtk«tu,  P*t.    196. 

KarttuiuböU«  764. 

KuUa  ^  Formkuten. 

KwtduppATit  415;  •^cUSbc 
70,  71.   181,  487, 

Kiitaer  Iü9,  1247,  248. 

KatstaiMchmJed«   88;i. 

K«titlonicn  748,  749. 

Kitlhitrinciibur^  191 ;  -^fea 
376. 

Katt'iwiU  700. 

KttuDcHenl/ogen  725. 

KvK«')    092:    -Walzwerk    881, 

KeiUt«llung  U.  Waisen)  619 

—621. 
Ki'IIy  910. 

Mc.  Kclvv  uua  Blntr  969. 
Kcntucky'l99.  378,  771,910. 
Kerl,  bruno  787,  790. 
Kern  102,   lOH;  -Itüch»)»  24», 

538;  -kiutcn  103;  -fpiodel 

24«,  538;  -«tück  lu4. 
Ke»olbIcdt  877;  -Merhwklz- 

w«rk  735;  -»■iplu^ion  768; 

-dicker  909;  -hcizuiig  48a; 

-ofpn  578;  -«chmieile  348. 
KecMit   1002. 
Kettenbrücke  140,  H09;  -ge- 

blüse  231 ,  :160,  498 ;  -gk-hl- 

aul'sug    H20i    -walle    QM. 
Kiefer  7:i9. 
Kieselerde  48;  -tneUll  45=: 

Silloiam;  -slun  39,  45. 


Kah)«r»  »78. 
tmg,  ««««x  &  »47. 
rutgifift  »42. 
PrHir^rtwl  7-4». 

Klfvcbvcfcv  83«* 
Sinrnm  37,  M. 

CiiMH  «»<  ffrliMlIi  »81. 
!!■*■■  907,  »»2,  l»0»b  lOtS. 
Cbfffvtfc  28,  34,  38-4«. 

Uwrtlal  208,  7»». 

Drta  709:  — ,  AAcf«  lOU; 
— ,  €cfct«4cr  743,  7M; 
-IwUca  238;  -ZeU  74o. 

KMM,  T.  782. 

KliagnwdkBic^  708;  -«M 
167- 

KUakc  «5«.  6)7. 

Klüeteri*  138. 

Knab  »U8. 

Knapp  473. 

KiMriftel  48^ 

KnelmUiJiinr  537. 
\  Kno1r1e^  Sir  Fr.  Ch.  «47. 

Kobalt   45. 
'   KoUU,  X.  7y3. 
i  Koch  497 ;  -frische  583, 585; 
'       -ofen  550. 

Kocliliu  23:}. 

Köhler,   A.  W.  10 

KöUer,  Audr.,  &  Komp.  134.; 
— ,  Dr.  951. 

Küln-Miadciier  fCitenbabn  704. 

Königin  älNri^^iihättc  721,722. 

KübigabrouD  1H7,  344,  3i6h, 
42»,  534.  551,  5»1,  5»6, 
727.  849;  -hatte  i.  Han 
98,  128,  359—364;  —  in 
Schlesien  76,  100.  182, 
357.  421,  4tK),  525,  560, 
563.  565,  570,  617,  699, 
700,  717,  824,  910,  »83, 
992,  997. 

Koppen,   A.  754. 

Kubl,  J.  K.   111. 

Kohlenbergwerk  341 :  'bringer 
528;  -eisen  220,  400,  401; 
•eitten»t4?)ii(blaek  l>iind)322, 
786.  8tt2,  B27,  835.  983; 
•gicht89,  524;  -oxyd  561, 
571;  -pul vereinblasen  239; 
-sack  50'7,  509,  822 — 824; 
-«nckdan-haieASur  512; 
•sÄnre  944;  -(lU  240; 
•aeUMeb  805;  -stofi'  22, 
24,  3U.  41,  43,  44,  218, 
220,  221,  7nH.  90t5,  907. 
915;  -!«tolTbe&linimung403, 
79-1;  -■tiJiTgi.lialt  42,  43; 
•atotlV^rbindiing  283,  793; 
-triMiDport  322:  -Terbr»u<^ 
76—82,  85,332,  736.834, 


u^ta^4H. 


E«hB  tt.  S9.  «8k  188. 
188,  17T.  =»     :- 
741.  74i,  7*3 

-^     *»,'      """ 

48D; 

741 ; 

70».  708: 

804—81»,- 

74,  87.  *#.  98, 

327,  i4A^ — 344^ 

447.  5id,  874. 

«87.  891.  89», 

7<;<5,  7M.  788.  71 

789,  822,  »fts^ssa»: 

5«.  2t». 


98&.  9»5;   -i«: 

»1. 
Kolb«  84». 
KolWngfTil^r  äU 
Kollergw^  537. 
Kouet  148. 
Kommcrui  lOOS. 
Kommuml 
Kommiuüott  • 

;<63;   -kitte  717;  •CH«' 

han  720. 
Komonn  348,  741.  1481. 
KoB|(fe&xia(e  138. 
Koniecziiol    7M. 
Kon»t>tution    24,     41.    lU 

241.   793. 
KoDtJnentaIf|«TTe  184« 
Kootscfaoaenk  752. 
Konrerter  =  0*Dt«fur, 
Koj'fwaUwerk   875, 
Koruuek   9B». 
KofftenauBchlag  322. 
Krämer.  Gebr.  712. 
Krafa  820. 
Kraho  536. 
Krain   3ii6,   73ft. 
Kran    103,   10».  534. 
KrB^«che«w    17». 
Krri&sage  628;    -mAcr  OL 
Kretuviseu   633. 
Krieglach  736. 
KrisiK   t)94,   ti95. 
Kron»tAat    191,  752. 
KnMuverke   754.  10O8. 
Krüger   344,  84-V 
Krup|>  "-'      -'^^ 

707.  :-.-..-  r,^- 
948,  yj2 :  — ,  Fneilnck  I», 
184—186,  2öl— 2ä4,2TS, 
642,  «43,  7T7,  77».  STi, 


fli 


Register. 
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882,  602.  8»3,  89«;  — 
u.  ScbwIlerTO«;  —,  Witwe 
Tlierrsr   184,   IB5,  354, 

Kr\>tal)pAla«t  776. 

Kadem«t«di  675. 

Kühlapparmt  686 ;  -brocke  832. 

KöhlDDg  580. 

Kngelmöhle  Ö37;  -ot'rn  917. 

Konttgiir«  96,  103,  J04,  24«. 

KuplVr  33. 

Kapferdreh  989. 

Kupolofen  93,  94,  98.  100. 
16U  1^0,  191.  192,  243, 
349,  416,  428,  429.  529, 
äSI,  ,^32.  842—844.  907, 
915,  916.  920,  931;  -gwe 
529;  -giefterei   182. 

Kopplung  262,  606,  609, 
619;  -^riebe  609,  619; 
-iDoffe  606,  608;  -etÜfider 
609;  -walze  620;  -welle 
606,  608.  620. 

Karbrief  707. 

L. 

LÄai-Ruhrori  987. 
l^boratorium  791,  792. 
Lnborde   172. 
Laclimuln,  .1.  879. 
LndcttWAiinn-  KisengewUschaft 

769. 
Ui:Ie4e-W«I)twerk  772. 
La^CThjclm   207,   210,    272, 

S69. 
Lsifouette  de  U  CroU  470. 
Laird  &  Comp.   959. 
Lake  Saperior  968. 
Lamande  139. 
Lauiaiche  683. 
Lambert,  Jos.  58tt. 
Laincttrie  10. 
Lamioge,  R.  818. 
Lampadins ,    W.  A.    25,    28, 

33.  37.  39.   46.  47.  66. 

80,  131,   158,  388. 
Lan  852,  862. 
LanaconiDgofen  764,  770. 
LaDcaihire»:h miede  163,  552, 

851 ;  -procefs  552,  553. 
Lancaster  769. 
UodeB  •tiU). 
Lue,  William  197. 
Ijuigberg   44Ö. 
Langelietk  726. 
Langen,  Eugen  705,  720;  — , 

P.  J.  985. 
Lan^'aliyttan  835. 
La  l'lace  7,    62,    67,    16H, 

221. 
Lardner  787. 
Larinch,  v.  743. 
Lattermann  426. 
Laubach   724. 

Laucbbamroer  96.  105,  106, 
Beck,  Ouchlcbtc  des  Eiicni 


246,  418,  427.  461.  565, 
572. 

LanfTcn  555 — 557. 

Laatlener  Eisenwerk  468. 

Loufkrabn  846. 

Laonajr  d'Avaacbet  205. 

Laarnhütti»  488,  699. 

Laurwig  752. 

Lauth.  Benih.  (Pal.)  872. 

Lavalloift  891. 

Larigne  809. 

Lavoiftier20,  39,  53,  62,  67, 

230,  231. 
La    Voulte    425,    518,    519, 

674. 
Le  Blaue  382.  523;  —  und 

WalUr    de   St.  Ange   537. 

626. 
Lebmn  526. 
Uchatelier  463, 
Leclerc  55». 
Le  Creuznt  =  CreuMt. 
Leffler  t*33. 
Legierung  281,  282. 
Lehigb  founty  195;  —  Crane- 

EisrngetelüitbafL  761,  762; 

-ofcD396;  -ibAl  761,  768, 

769. 
Lebmformerei     102  —  104 ; 

-kern   102,  103. 
Lehranstalt  790,  970. 
Lehrkind.     Guit.     650;     — , 

Falkt-nrod    &    Komp.    65U, 

778,   988. 
Lehrwerkstätte  68B. 
Leibnitz   215. 
Leipzig- Dresdener    Bahn  74, 

622,  623,  693. 
Lema»un-,  Le  Petit  232. 
Lemire  24ä,  331. 
Lendendorf  355,   418. 

634,    992;    -erhütte 

711. 
Lennartfors  891,  892. 
Leoben  389,  391,  736, 

1004. 
Leol»er*dorf  706. 
I^eonhard,  Sam.  377. 
Leopold ,    König    t.    Belgien 

391,  679. 
Le  Play  400,  445,  643,  «44, 

657,  677,  748,  788,  793, 

832,  833. 
Lerbach   72,  87,  844. 
Lrsjüfori  553,  854,  856. 
Leüley,  J.  P.  789,  967,  968. 
L^toret  491. 
Lembs,  J.  C.  279,  310. 
Leuchtgas  643. 
Levossenr  122. 
Level-Eisenwerk  74,   157. 
Leven-Eiseuwerk  87. 
Levi,  Montftiore  518,  836. 
Lewis,  Tb.  C.  und  Georg  346, 

376. 


«33, 

710, 


950, 


Lewii  uuj  Täte  155. 

Lich^eld    195. 

Lidbeck   187,  168,   190. 

Liebig,  Juiluft  403.  791. 

Lierganz  172. 

Lietxen  734. 

Lilgen.tabl  553. 

Lilienleld   740. 

Lindauer,  G.  800,  809. 

Ltnx-Bodweift-Bahn  547. 

Lippitzbach  572,    717,    718, 

784,  856. 
Liftt,  Friedr.  689,  692,  693, 
Li«weu»koi-Sawod  753. 
Litauen  864. 
Litleratur  9—20,  204,  205, 

381—389,  643,  787—790. 
Littlf,  I>r.   130. 
Liverpool     300 ,     ao2 ,     896 ; 

-Manchester  Eisenbahn  302, 

30Ö,  545, 
Liringstone,  Kob.  147,    148. 
Liwrnskui-ßiwod  574. 
Llord  842,  844,  645. 
Lolienftteit)  928. 
I^bknwitz ,  Fürst  437  ,    564, 
I        735. 

I  Lochmoichine  269,   32Ö,  640. 
l..ocomot)Te  ^  Lokomotive. 
LöfTelwaize  706. 
Liifslft  1007. 

Löhnberger  Hütte  418,  725. 
Lülling   736,   737.  835. 
Lohfige,  Ant.  649.  650,  795, 

7»6,  895;  — ,  Bremine  k 

Komp.  644.  895. 
Lohe  643,    651,    708,    896, 

947.  949. 
Lohinann,  Fr.  763,  894,  908, 

949;  —  und  Brand  348. 
Loiredepartemeot  670  ,   671 ; 

-werke  678. 
Lokomotion  298. 
Lokomotirbahn     203,     693; 

-bau  549. 
Lokomotive  291,    293,   294, 

296—298,  303,  304.  660, 

686,  740,  747,   748,  766, 

767,  768. 
London  121,   140,   161,  393, 

774—778,  780,  784,  939, 

949,  953. 
Londoner     Aufi»tellang    519, 

785. 
London  -  Birmingham     Eisen- 
bahn 545,  550. 
Longsdon,  FC.  903,  939. 
Lorcet  559- 
Loretle  678,  951. 
Losh,  W.  295;  — ,  Wilson  tu 

Bell  96.'). 
Losten  509,  513. 
Lothringen  972,  993. 
Lotliier  993. 
St.  Louis  969;  -butte  834. 

65 
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Register. 

^H               Louvri«.  de  64B. 

:Mangan    30.    33,    35.    128, 

Maurke  807,  895,  897. 

^H                 Uw,  CtwrlM  587. 

930,  932;  -Curburet  645, 

Maulem  ä72,  573.  898.  m-. 

^B              Lowell  772. 

—  646,  y.Si. 

Maximilian^hnitc  567.  »»;, 

^H              Low'Moor  158,  522,  780,  781, 

MaDneinmnQ,  Rtinli.  989. 

Muzuim«rhülte  725. 

^H                  895,  964.  mb. 

Mannheimer  Hochofen  761. 

May,  Charic»  (Pal.)  871. 

^^B              Lovil 

MaiiotnettT  66. 

Mayr,  Franx  von    736,  8H 

^H              Labock,  Jos.  5B6. 

Manti^l  (eiserner)  238. 

950.   ItiOl,    1004. 

^^B               Locu,  SuTnuel  108.800;  — , 

MiintelgejiehüU  946. 

Ma\Tborer,    ron     793,    ?».>, 

^^V                   Thutnus   108. 

>Iiiramcr-Olen    379. 

796,  80ü,    801,   822,  M4. 

^^m               Luck«nft,  Dr.  Cb.  377 ;  -rolUng 

Alarchand   044,  797. 

Mayrille  968. 

^H                     mill   J77. 

Marcber,  F.  A.  von    l9,  55, 

Maz^age  =  UarUrmaro. 

^H              Ludwi):  XVIII.  19. 

68,  79,    80—82,    84,  85, 

Meat>on,  imk  374,  376. 

^^M               LudwigKhntte  !i68,  569,  7S4', 

122,   173,   174. 

Mtfcbeln-HrÜMcler    KiMnUln> 

^H 

Marchienne     au    Pont     576, 

546. 

^H               Luep.  W.  421,  704. 

683,  685,   97.^.— «7ö. 

Meckenheim  518,  520.  M4. 

^H               Lütlich  132,  18n,  337,  338, 

Marchill  827,  828. 

Me^ct^u  958. 

^H                     :H44,   :tt)l,    ^»7,    Ii80.  682, 

Maresrb  558,  743. 

Meiler,   M<Mleivorkohlon;;  54 

^H                     685—688,  940.  074,  975. 

Margcsson  927. 

—  57,  226.  2V7.  470. 

^^1               Loftofen  580. 

>rHr^ente  404,  405. 

Meinine^'n  722. 

^H                Lugntuk  753. 

Mahaotcn  377. 

MelviMe-UlWn   722. 

^H                 Luise,  Konigin  96. 

Mariaiell  .i58,  5«7,  734.  735. 

Henaibrucke  309.  395. 

^H                 Lap|>enfruer    753,  850,  967, 

802,  829,   1001. 

Meppen  992. 

^H                     969;  -iluchwaUwprk  (112; 

Marieahüile,  KÖoiiriD  600. 

Merbath,    F.  Tb.  388. 

^H                     -mühl«     .S9U,    591,    768, 

Mariütte    215;    — ,   Athanon 

Merrick.  S.   M.  599. 

^H                     865;  -i|UeUehe  118,  590. 

899. 

Mersey  Stahlwerke  896. 

^H                    865;  •srhmieiic  769,  771 

Markana  983,  987. 

Menhep,Traril  112,154.133, 

^H                    =  Rennteurr;  -lUbe  61ü 

Marken  371. 

317,  424.  66.r 

^H                    =  RobftUb«;    «trarseBOö; 

Marmont,   M.   167. 

Mewerichinirdowiren       137, 

^^M                   -  wnhen,  walzwerk  603, 6 1 0, 

Marquettc  968. 

678;  -walle    118: 

^^B 

Mitniuise  814. 

Mmiug  401. 

^H               Luxemburn;  686,  7:t2. 

Marihall   135. 

MeUllbearbeitung  149. 

^H               Lyman,    Wniiam    758,  761, 

Mamilly.  .Ie  804,  805. 

Metallurgie  779,  7ÖÜ. 

^H 

MarthabUlte  98<>, 

MetcoreUeu  33,  281;  -«taU 

^^1               Lyon   107. 

Martien,  Jos.  »IIb.  831,  908. 

285.  342.  783. 

^^H 

909,  925,    926,    928,  930. 

Metlfrrnicb,  von   741. 

^H 

Mftrtin,  J.   et  tiU  491,  531. 

Meyer  722;   — ,    Jatob  »4«, 

^^^^^H 

Mury-Ann-turnaee    376,  379, 

049;  —  Jtil.  6&(i;  — .  M. 

^H              Macodatn.  Dr.  St.  935. 

763. 

205;     —     &    KuIiM    948, 

^H                Mnrinlohh,  Chnrl^n  279,  313, 

Murylanil   378,   764,   770. 

988. 

^H                     314.   4(J8.  643.   798. 

Maschinen  38U ;  -uibeit  629; 

Mevnicr  805. 

^H              MackenEie.  G.  47. 

•bau  106,  142,  687;  -fabrik 

Michaud   608. 

^H               Mac  .Mitllcn   348. 

6,    164.    297,   338.    341, 

Michelbarlier  Hütte  509.513, 

^H               Madria 

342,    .345,   346.    353,  «97, 

551,  725. 

^H              M&gde^prung  96,  446,  440. 

898,    717.  724.   728.  729; 

MichelsUdter  Kisenwerk  724. 

^H                   460—462,  535,  571,  649, 

-t'abrikation        988  —  943. 

Michvlis   uwl  Bonrdou  711. 

^B 

706;    -gufs     107;     -hau* 

MichicU  985. 

^■-             M&limaKchiitc  380. 

521  ;    -nagel   276;   -schere 

Michigan   772,   968. 

^H               Mäbren  368.  543.  743,  744, 

640. 

Middleburg  379. 

^H                    898,   lUOO,  1002. 

Mnntnu  747. 

MiddleKbuniutib      299.     6tl», 

^H                 Maflei   729. 

MaeiwichuwU*  706. 

779,  835.  937. 

^^H               Maboning-l'umace  772. 

Mause    103,   105,   537,  718; 

MidJletown  769. 

^H               Maillartl  843. 

-formerei      105;      -gesicll 

Mlercs   1010. 

^V              Maiiu-  768. 

1006;  - Bchachtfatter  514; 

MietiK,  V.  395. 

r                      Mainz  39*2  ;  -er  Dom  632. 

-luatellung  828. 

Miller,  l'ntrick  14.'».  146; -, 

1                        Maison-DMrochcs  54  h 

Masaenbetxi«b  6 ;  -ttUhl  883 ; 

Wilh.  A,  376,  402. 

MaUza  749. 

895;   -RtahlbereituDg  900. 

Millcrei  279,  331. 

Malnpnne   14,175—179,180. 

Mnsneveau  527. 

MilUborough  378. 

420,  427,  559,  551. 

Mnthicu    132. 

Milwankee  772.                  ^m 

1                          Malborccn   997. 

Malhzc  614. 

MinervAwerk  991.             ^H 

Maltiot  276. 

M:ittey  und  Richard  520. 

Minelte  972.  992.  993.    ^ 

Mnnn.la-Ofen   769. 

Maubeui;«  971. 

Mining  .louraal   92«. 

Blantv  14»;  — ,WiUou&Kü, 

Mauch-Cre?k  701. 

Misehler  756,  78ö,  789. 

V                            202,  328,  829,  675. 

MaudHlay.  Henry    143,    149 

Miüsonri  379,  772,  802,  86 J); 

1                        Manchester  300.  302. 

—  51,  326,  346,532.  593, 

—  Iron  Comp,  772. 

k^ 

ß40;  — ,  Jo».  864. 

Mitscherlicb  41,219,241.254). 

^ 

Register. 
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MitUlwaUe  616. 

MuTdock,  Wilh.  143,  287. 

Nenhütt«    558.    71V,    720,           ^H 

Moabit  098,  869,  983. 

Morray   143,  152,  1B4.  289. 

^^M 

ModcU  103,  105.  no;  -mw- 

3^6. 

Neuhätten  741,  743,  1002.            ^^1 

h«li«u  847;  -jtewicht  84«; 

Muabet,  DaT.    10,  23—25, 

Nenilly  677.                                         ^^^H 

-pUit«  y6'4;  -li«:hI»T  9b. 

4H.  52,  55.  90.   ll.\  117. 

Sr»  Joachimstbal  514,  515,           ^^U 

Modens  748. 

130,    1.S5,    l.Htl,    160,  222, 

^^H 

Hol).  Toa  10. 

£55,  382,    422.    58»i,  H4tt. 

NcuDkircfaen  335,  35«,  713,           ^^M 

Mollani   152. 

«53,  659,  890  ;  — ,  Kobeit 

713.  880.  993;   -er  Hatte           ^^M 

Möller  6.S2. 

900,  930.    931.   »31,  952. 

^^M 

Mooiiirau     »ur    Sambre    603, 

MaBAcbenbri>rk  210. 

Nea-Öge  ;i50.  351,  708.                   ^^H 

625.  627,   685,  975,  »77. 

Mathuou  120. 

Neiifchild  820.                                   ^^M 

Monc  768. 

Mvilowiu  700. 

Neu-Streblitc  986.                               ^^^| 

Monce  7.  21,  41. 

Neustadt  -  Kbrrswalde       482,           ^^^| 

MoökUnd  655,  95« ;  — ,  E.  W. 

^^H 

4iy,   423.  »56. 

N. 

Neuwied  347.                                       ^^H 

Hünmoutbfchire   156—157. 

Newurk  8.V).                                          ^H 

Mons  689. 

Kachrodt  348,  351,581.704. 

Xewcjistle  298,  665,  965;—            ^^1 

MüDl-Alto  H-ÜfcD   196. 

Nadelfabrikalion     355,    642. 

Hampfhire  195;  —  Jersey           ^^H 

31oi)iao&nir      1000.       1003; 

Ksdrag  856. 

195,  375.    763,    767,  768,            ^^1 

-lefaranstalt   B91. 

Näher  468. 

908,  —  Mains  48B.                       ^^H 

Montaalehraiubilt  391. 

XahmaMchinc  768. 

Newton  847;  ».  A.  F.  (Pat.)           ^H 

Montauirc  894. 

yähoadelfabrikatton  277. 

865;  — .  A.  V.  864.  879;            ^^M 

MoutbUiovüle  558. 

Nagel,     gecübiiittener     276; 

— ,  W.  EL  864.  873.                    ^H 

Blontgollicr  und  Benrard  876. 

-tabrikatioi)   195,  196.198, 

New -York    194,    195,  200,            ^^M 

MoDtgominery  und  Jobu  Stra- 

375,   383,    840,   707,   7«6; 

375,  763.   766.  768.                      ^^1 

ibere   199.' 

•fabrik687;-inAArhioe  182. 

Nevraud.   ThioUiöre,    Verdl4           ^^H 

>lonti^ari.  Saubre  605,685, 

380.       841;       -ichneide- 

^^H 

i»75,   978. 

mnachine  641 ;  'wnlirMlS; 

Nicholson,  E.   Cb.   797.                      ^^| 

Montour-WaUwerk   766. 

-walxwcrk    27B,  32«,   IUI. 

^^M 

Moravilza  5.04. 

Naiily  477. 

Nirolni   VU,   186.                                   ^^H 

Morel,  Peün  et  Oaodet  649, 

Namur   336,   334,  685,  666. 

Nieilerliruno  671.                                 ^^^M 

897. 

Nant-j-<iIo  963. 

Niedergang  993.                                  ^^^| 

Morewood  und  Kogers  782. 

Napier,  Darid  148;  — ,  Ja- 

Nicderösterreich  739.                       ^^H 

Morgenrotho  42«,  721. 

mea  6. 

Nieftcrrhciri  710;  -isclie  Hütte           ^^^H 

Morral,  Abel  952. 

Napoleon  I.    5,  7,   19,  163. 

^^M 

Morveaa ,    Onvtonde    7 ,    37^ 

291.338;  —  111.785,877, 

Niedersachsen-Thüringen  358,          ^^^H 

45,  54.  212. 

001,  970. 

^^M 

Uoft  752. 

Naah,  John  140. 

Niodersvheldener  Hütte  725;           ^^H 

Motander  218. 

Naamyth,    Jamr«    i:.l  ,    538, 

-Schiesten    698;    -  angam           ^^H 

Mofteldepartemnit  666;  -ge- 

601—599, 600,  601,  «39, 

1002;  -wöh  555.                            ^^H 

biet  187, 

640,  844,  857—859.  871, 

Niein»  754.                                       ^^H 

Mo*kao  :j73. 

910,    911;  — ,  Alex  592; 

Niesterthaler  Hiitteu  725.                 ^^H 

Motflla-Eitenwerke  370,  784, 

-hammer  596. 

Nietenmaschine     640,     641;           ^^^| 

854.   1006. 

Nassau  704,  726. 

•presse  641.                                  "^^^^ 

Moudial   124—126. 

Navarra  748.  749. 

Nierem  725.                                      ^^H 

Moulage  98o. 

Kavier  213. 

Ni^vre  171.  669.                                ^^M 

Monlm-Neuf  166. 

Naylor  867;  — ,  Vickereft  Ko. 

Nischnei-Nowgorod  1009.                  ^^^| 

Mounl  Sa\'igeComt'.  770;  — 

778.  896. 

^^M 

Wahwerk  765. 

Neapel  748. 

Nolt,  Dr.  Eliph.  döO.                       ^^M 

Wrtvnn,  Tboma*  275. 

Nebenina  729. 

Norbeck,  Fessier  de  215.                 ^^H 

Movravrc    16«,  382. 

Kcedham,  F.H.W.  279,280, 

Norberg  188.                                     ^^H 

.Mü'htbeim    a.   d.   Ruhr    704. 

325. 

Nordamerika  193—200,  548.          ^^M 

987. 

Neilwn,    Jaroes    B.    C,    310 

549,  835,    944,    953,  965,           ^^1 

Müblbofen  «.  Bh.  990. 

—316,32.5.408—10,  416, 

— 970,  s.Vereinigte  Staaten.           ^^H 

Müller,  Anton  852;  — ,  D.  B. 

418,  421,  424,  425,  480. 

Nordbahn  (engl.)  925.                      ^^H 

198j  — ,  E.  L.  7ö8. 

652.    655.    760;   —    aod 

Nord-Carolina   199,771,967.           ^^1 

Müllers  Heizpult  851  —  853. 

Wilson  653. 

NurJeuskjötd  504.                                ^^^| 

8.^6. 

NciUe   176. 

NordoBtgruppo      (Frankreich)           ^^^| 

Müniben  729,  898. 

Ncoberg  173,  469,  543,  564, 

^^H 

Mä»en  949. 

567,  576,    733,    735,  867, 

NorJwall  89,   139.                              ^^1 

Mulden  471. 

869,  875,  898,   1001. 

Nordwnlea  318.                                    ^^H 

Muuition»gufsl75 — 177,  179, 

Noubruok  740. 

Nonnalgewinde   151;    -hoch-           ^^^| 

1H4,   191,  246. 

Neodeck  50.3,  741,  782. 

512,  824.                                 ^^H 

Mnnichefd  487. 

Neue  Hütte  364. 

NorweKt^n  446.  752.                           ^^H 

Murau  756. 

Neuhaus  722,  723. 

Nurdwc.«tgruppe  667.                       ^^H 

1028 
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^^^K     NoUebohtn 

Osnabrück  997. 

Payen  46«,  514. 

^^^^F    Nonm  172. 

OUcrby   190,  418. 

Pear*.,  Jerem   197. 

^^-            Novelty  H05. 

ftutKmppe  666. 

Pearson  21«,  28U. 

^^H              NovAtn^,  Wenzel  3ii7.   Iü03. 

Oilhauft  &  Komp.  988. 

Pe*8e.  Edwnrd  297,  298. 

^^H             Nürnberg  729  ;  -Fürthfr  bxhn 

Oitindieo  285,  646. 

Peel.  Sir  Bob.  306. 

^^H                 546.  711. 

üilrnu  743. 

Peitx  339. 

^^H             NaUeOekt  493. 

Ougr^e    518,  580,  680,  685, 

Pelle»  741. 

^^H 

838,  874,  975,  976. 

Peloaze  205,  328,  3SS. 

^^^^_^ 

Outrjwn,  Ch.    141. 

Penn-forge  769. 

^^H 

Ovalknliber  616,  617,  636. 

Pennsvlranien  194 — 196,  irrt. 

Ovennun.  F.    38H,  .H89,  717, 

374—377,  405,   757,  75ft, 

^^^^Uykes.   Will. 

718,  764,  770. 

763,  767—770,  96«,  WT, 

^^^^^447. 

Owen  370,  874. 

Pennt  792. 

^^^^f   Obere  See  772,  9ßB. 

Oxiand,  Pet.  951. 

Penydmrrvn   112,   388,  10.^ 

^^^P     Obergestell    2»!,    242,507, 

Oiyd  27. 

-663. 

^^^^          822,    823;    -hnuien   581, 

OxydstioDsraam  454;    -stufe 

Pecigon!  667. 

^H                 5Ü1,  70.^,  874,  985;  -hocb- 

.36,    218;    -Kine   =  Ver- 

Perkins  144.  152,  276. 

^^B                  of^raeiftter  :jö9. 

breonun^szone. 

Perm   I9U,  752. 

^H             Obemdorf  365 ;  -kirchcn  478. 

Perricr,  C.  144,  338. 

^H             Ober-Östcireicli  7^1»;  -Sckle- 

Perry.    B.    791;    — ,   Jamn 

^H                  »len  5,  51,  175,  IBO,   181, 

P. 

642 ;  — .  John  552—554. 

^H                  42Ö,  487,    551,    552,  605, 

779,  780,  790,  792. 

^H                   6»7— Ö99.  700,  810,  815, 

Paolülu.i-Ofen  378. 

Peters,  Richard  848. 

^m                 653,  854,   im,   988,  992. 

Paket,  Papetierung  624,625, 

Petersburs,  St.  99,140,  191, 

^H               OberUeiner,  Aloys  367,  648. 

630,  034,  876. 

893. 

^H               Obervillach  1 002 ;  -walze  262, 

Pancras.   St.    906,  922,  925. 

Peterven  and  Schödler  46«. 

^H                    609.  612—614,  618—621 ; 

Pankc  93. 

Petin  und  Oaudei    601,  675, 

^H                    -wall(?r72rt;    -wind    567, 

Panmnre,  Lord   947. 

951. 

^m 

Pantz.  V.,  und  Atz!    19,  50. 

Petit  41,    119. 

^H               Obrcy  396. 

Panzcrbotterie  ^77;   -kuppel 

Petroaadowsk   192. 

^B               Obuchow  893. 

878;     -schiff    887,    888; 

Pevrouse,  de  la  80. 

^1              OecheIbütu«r.  Wilh.  726,  7S6, 

-thurm  877. 

Pfandhöfer,   Ebert   184. 

^m                   789.  954. 

Papiir  144. 

Pfannen  ofen  593. 

^m             Oechflle  399. 

P<iradihl-Ofen  376,  769. 

Pfort   433.   434,  438.  471, 

^^L^       Öre^und«i»ua  369. 

Paralleldrehbtink  529;  -schere 

500,  513.   562,    723,  734 

^^^K      OcrsUiit 

640. 

Pforzheim    72«. 

^^^H       Öiterrcieh'tJngnrQ  173—175, 

Pari»    107,   139,    1B8,    337, 

Philadelphia  198,  928.  944. 

^^^"            248.  276,  277,  3Ö6— 368, 

338,  392.  «Ol,   674,  780, 

PhUippi.  J.  A.  787. 

^H                  392,  428,   547,   567,  57U, 

884,  891.  898.    646.  970; 

Phönix  828,  874,  987—989, 

^H                   732—747,   815,    829,  852 

—  -St.  Germain-Eiseobahn 

991,  992; -Tille  764j-TÜle. 

^H                   —856,  892,  897,  929.  980, 

548;  —  -Lvonerbahn  548. 

Ofen  762. 

^H                   981,  lOOC)- 1005. 

Pariser  Stifte '276. 

Phosphor   34  —  36.  44,  12*. 

^B              öitlund  862,  863. 

Pnrkea  275. 

231,  401,  93.3.  939. 

^H               Ofengul's    969}    -verkohlnng 

Pnrkiti»,  John  380. 

Physik  47,  206—217,  3i»S. 

^M                 54;   -Verkokung  58,  228, 

Park-lane  964. 

799.  800. 

^H                  806;  -£oac  508. 

PnriHa  748. 

Pictet  213. 

^H              Ogle,  Heary  380. 

Parry,  Georg  830,  831,  859, 

Pielahütte  986. 

^m               Ohio    199,    379.    771,  772, 

910;   -Gasl'ang  519.  —  s. 

Ptemont  748. 

^H 

Trichter  520,  830,  961. 

Picpenstook,   Kupar  D.;  — ^ 

^M             Ohny  123. 

Pastcur,    Pastor    642,    681, 

HeruiaiiD  350,  351,  708; 

^^"                Oi«edepartempnt  67ü, 

682,  949. 

—  &  Komp.  874,  ö83. 

OlipbaitL,  F.  U.  7B3. 

Patent   313,  314,    897,  004, 

Pilaren,    PilarengernsC    260. 

Olivc-tarnace  771. 

909-912,  918,  930—925, 

263,  618,  619. 

OloneU  753. 

949,   951;  -ansprucb  911; 

PiUersee   739,  834.                       ' 

Olpe  351. 

-heschreibuiiR     313,    314, 

Pillet-Will  381,  383,  523. 

Onions,  PeU852;— ,  V.  783; 

897,011,912;  -dnuiT904; 

Pilot-Knob  379,  772. 

— ,  Will.  890. 

-gebühr  421;   -gcsetz  393. 

Pilzflchieue  550. 

Oppcüfeld.  Qebr.  699. 

PalerooBterwerk  .361,  522. 

Pinc-Gruvt-Ofeii   771. 

Orban  344,  586,  683. 

Patri.e  614. 

Pine-Walzwcrk  768. 

1                       O'Reillv,  R.    10,  86,  67,   73, 

Patrick,  Macon  623. 

Pion  927. 

87.  88,   114,   115. 

Potricrolt  538,  593. 

Pioneer  -  Ge«ellachaft      968; 

Orges,  Georg  945. 

Pattemou   195. 

-Ofen   761,  762. 

Oiborne.  H.   277. 

Piml,  Hm%.  Kaiser  190. 

Pistolenrbhrenapparat  821. 

Oaeinundofen  750;  -Mhioiede 

Pflulincnhülle  989,  990. 

Pitt,  W.,  Minister   147. 

1009. 

Paxtoo,  Joi.  776. 

Pittsburg     198,    200,   5;n 

I 

Register. 
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378,  669,    766,   769,  »44. 

ProbUren   37, 

Qaincy  540.                                         ^H 

y«7. 

Prodor,  William   1.^6. 

Quint-Iiatt«  712.                            ^^H 

in»oilrehh*nk  »39. 

PjoduktiüB  78,  7«,  154,  156. 

^^^H 

Flut,  Bcabea  567. 

165,  168,  170,  180—182. 

^1 

PUtin  282. 

187-192,  256,  358,  359, 

PUttcnionDcrel    539 ;    -  weg 

361.  375.  «57— 6.SÜ,  664. 

KadaL-hse6:31 ;  -bttnda^e  (Tv-           ^^| 

'2\f\. 

671,   673,    677,    69ti.   7ol, 

res)  2rtä,    630,    631,    945.             ^^M 

Platin«  789,  800,  801. 

708,  714—716,    721.   725 

Radnüir                                                   ^^^H 

runensch«  Grand  483. 

—  736  ,  740 ,    742  —  755, 

Radr«if  =  Rodbaadaffe.                    ^^M 

rUv,  Le  884. 

759,  760.  770,    771.    837, 

Rachette.  W.  von  753.                     ^^H 

PUyfcir,  Dr.  Uon  448,  449, 

959,  974,  982.  983. 

Kiderboot       145;         .form-            ^H 

776,    79ü;    —    ond   de    U 

ProHl  626,    627;    -  cl»ea  = 

nuucliine  848.                                 ^^H 

Bfchc  8U4. 

Pa^ntiseii ;        -  sam  mlung 

Railrood-roUing-miU  960.                  ^^H 

rief»   741. 

633. 

Rail-way                                                ^^H 

Plöns  468. 

Proportion  40. 

RaiuhiU  545.                                       ^^M 

Pluinwck  375. 

Proost    26—28,  34,  35,  38 

Ralston,  Gerb.  590.                           ^^H 

Plvmoaih  663;  —  EUenwerke 

—  40,  55,  56,   166. 

Rambourg  68,  80.                            ^^H 

236»  fi«3. 

Proridenoe  683,  975.  978. 

Rnrnmelsberg  406.  787,  789,          ^H 

Pneamati»che  Pres««  923. 

Poddelbctrieb  356.  368,  851; 

791,            794.                              ^^M 

Pönsgen   183,  710. 

-herd    257,    258;    -luppe 

Raosko  741,  834.                                ^^H 

Polea  754,  921.  1009. 

269. 

Ransome,  Roh.   108.                           ^^H 

PoljcarliuiPt  220,  400, 

Paddeln  259,269,559—587; 

Rasencisvostein  38,  753.                   ^^^| 

Polflechn.  Inititut  399. 

mechamschp*  865. 

Rasdelsteiu    347,    631,    633,           ^H 

PoncHeC   132,   133,   171. 

Puddelofen    112.    115,    116, 

^^1 

PoDtdiarra  885,  971. 

118.  157,  163.  183,  256 

RuUdt  a.  d.  Harg  130.                  ^^H 

PuDt    d'AustcHitz     139;    — 

—  258.    336,    344,    709, 

RasLwiokel  83,  84,  508,  513.           ^^H 

l'Eveqoe  447,  452,  453. 

710.  729,   744,    754,  757, 

Ratis                                                   ^^1 

PoDtv-MUU  963;  -pooI  892, 

764,  765.  913;   rotierender 

RauhioAaerwerk  236,  238.              ^^H 

96*1. 

862—864;  -bau  575;  -be- 

Kaoscher                                           ^^M 

PooU.  Moi«s  459.  540.  588. 

trieb  564,  582,  857 ;  -pro- 

RaulenkranU  722.                              ^^H 

Porta  WMtphalic*  ÜHI. 

Mf»  5,154,  168.  254,271, 

Rarensworth,  Lord  293.                    ^^^H 

Porter,  G.  R.  65;l,  657,  860, 

272.  .346,   348.    707,  737, 

Raymond,  Phil.  769.                        ^^H 

665. 

769.  857,  860,  862.  923; 

Hoad                                                   ^^M 

Porto-  noTo  646,  lOll. 

-roheiien  978,   979  ;    -rost 

Keadtng  485,  970.                              ^^1 

Portagral    172,  74y. 

675;    -schlacke    122.   862, 

Reaumar    247,     533,     890,          ^^1 

Polndnm   139. 

964;  -iUW  349,  649,  651, 

^H 

Polt,  JoUn   196,  761. 

778,  783,   784,   895,  947, 

Rebecca  furnace  376.                         ^^H 

PoitiTiUe  196,  760,   761. 

975,  986,  988,  991 ;  -sUhl- 

Rebenberg,  Kathnrin  r.  734,           ^^M 

Pouillet  396—398,  442- 

bereitung  883,  »96—898; 

Reckbffcrd  III.                                  ^H 

Powels  807,  808. 

—   Qod    SchweifsschlackcD 

Redtenbaclier  449,  498,  790,            ^H 

Präpftricrwalze  ^=  Vorwalie. 

836;  —  und  Walzwerk  .334, 

531,  844.                                          ^^M 

Prävali  =  Prevali. 

856,  374,    375,  377,  669, 

Redoktion   50,222,450,451,                    1 

Prag   105,  3«6. 

698—700,  704,  710,  712, 

453,  454.    508,    886.  869.                   J 

Profge   164—170,   171.  188, 

722,  729,   732,    733.  737, 

RedakUoDszone  508,  841.                ^^H 

375,  «58,    660.   873.  676, 

742.  779.    785,   854.  976, 

Reevcs                                                    ^^H 

695,  700,    726,    750,  772, 

985,  988,  998;  -verfahren 

Reform  Vorschlag  833.                         ^^H 

773.  95B,  966,   1000. 

924;   -WaUus  574;   -werk 

Refudi  648.                                           ^^H 

Premery  555. 

664. 

Regenerator         817 — 819;          ^^M 

I'r*-Miaromcr    867;    -kolben 

Paddler,  iDecban.  585. 

-dampfmafchine  818  ;-feuc-           ^^^| 

'J22 ;   -torf  803. 

Paddingstein  827,  828. 

mag  819,  851,  899.                      ^H 

Prcuilly  87. 

Pultt'eocrttng  576,  729. 

Regensburg  997.                                ^^H 

Preufwn  92,  175—186,  275, 

Putiuanu  817. 

Regnault    H.    V.    398,   403,           ^^1 

338,  339,  357—359,  547, 

Pvrenäen   850;  -gruppe  671. 

471  —                                               ^H 

689,697-716,  945—947, 

Pn-ometer    217,    395,    396, 

Regulator    233,    321,     493,            ^^M 

980—997. 

465. 

^H 

Prvvnli    566,  567,  732,  737, 

Rehden,  Graf  v.  5,  13,  15,           ^^1 

i              738,  813—816,  1001. 

92,    93,    111,    177,  182,            ^H 

Price,  David  S.  707;  —  und 

Q. 

^H 

S'ichoUon  844.  949. 

Reibung  296.                                        ^^H 

Piiniej.  217,  399. 

Quadmleisen  615,  616;    -ka- 

Reichcuau    558,   739,  1002.           ^^B 

Prinz  Karls  Hütte  480. 

libor  616,  636. 

Reichenbach,  ron    140,   152,           ^^H 

1        Privuthütlc  181 ;  -werke  356, 

Quantz  31,  80. 

^^1 

372,  734.  1008. 

Qucrschwolle  87Ö. 

RoicbromiDg  951,  1002.                  ^^H 

Prob«,  trockene  36,  51, 

QuetichwLTk  589,  763. 

Remscheid    134,    167,    186,           ^^M 

.        Probcnebincn  926. 

Quincke  und  Osterbeck   991. 

706,  746,  989,  990.                      ^^B 
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ttemy  547,   «31— «33 ,  711, 

712. 
Reniurb«it  544 :  -f«uer  1011; 

-b«rdl22;  -werk  194,  198. 

747—749,  770—772,  967, 

908;  =  Lui'iimfpuer. 
Unnie   139,   14Ü,  207,  211, 

•>13,  315,  216,  307,  308, 

903;  —  &  Söhne  891. 
Heolon  883. 
Beschitta    174,    854,    1000, 

1003. 
Retorte  948. 
Ketortenofen  812. 
Heu&  723. 

Reverberierufen  ^^FlBuimofcD. 
Kcveni^rwalzwerk  871. 
RtfTolution  (1848)  785. 
KcTolver  «42,  768. 
Hexroth  610. 
Rcvmomi,  R.  W.  759. 
Keroold»,  V,\   161,  214. 
Rhelnbflcher    Hütte    889; 

-tlampf'Buhiff  149. 
Eheinitcher  Bergwerkidistrikt 

709, 
RheinlüDd    356—359,     697, 

710,  713,  928,  980,  987; 

—  u.  WcHtlalen   713,  785, 

786,  876. 
Rlieiopfaljt     729;     -preufren 

102;  -provlnt  755. 
Rhottitz  174,  555,  744. 
Rhyninev-Eisenwerk  964. 
Richnrdwn  297.  389. 
Richmontl  771,  967. 
Richter  39,  56;  — ,  Roh.  792, 

794,  796,  838;  — ,Th.  789. 
Richtplatte  269. 
Riepe,  Kvratd  650.  778,  893, 

896,  897. 
Riepel,  E.  743. 
Riepl,  Frunz,  Prot*.  368. 
Rtenperoux  425. 
Ringpaket 631,  634;  -rahren- 

Bpparat  424. 
Rinman   12,  15,  17,  33,  41, 

123,  424. 
Riondel  und  Polrler  585. 
Ritting<?r  844,  869. 
Rittnrr,   Pet.   760. 
Rive-de-Gier   lll,  481,  801. 
RivcB  170. 
Rivieru  748. 

Roberts,  Rick.  152,  640,  646. 
Robertaen  140. 
Robin  230,  526. 
Robinson,   Dr.  285. 
Roche t'ouca  11 U,  de  la  678. 
Rocket  304,  305. 
Roden.  Rieh.   Brown  872. 
Rödiiighau«en   350,  876. 
Röhl   104. 

Itohr,   Rilring  k  Komp.  650. 
Röhren    277;    -apparat    415, 


Register. 

417;  -brücke  UO;  -forra- 
niB!ichine  847 ;  -j^eiaerei 
536,  5.39;  -walzen  638, 
879;  -waUvrerk  880. 

Romheld,  Juliui  704. 

Uiiper  991;  —  &  Sohn  991. 

Rotten   50 — 52. 

Kiiatofen  51,  234,  235,  503, 
504,  802,  803. 

Rnatong  802. 

Rogers,  Sana.  Baldwin  114, 
118.  255,  256,  325,  478; 
—  Patent  961. 

RoheUen  »4,  35.  41—43, 
212,  213,  924,  925.  960; 
-ausfuhr  999 ;  -brechet  537  ; 
•dar»tellunK234 — 240;  ein- 
fuhr Ö99,  luOO;  -eraeugung 
821;  -Produktion  IM,  160, 
165,  168,  175,  188,  318, 
;n9,  3:^8,  372,  375,  664, 
873,  674,  688,  696,  700— 
702,  708,  709,  712—714. 
729,  730,  736,  748,  750, 
754—760,  965,  966,  972, 
974,  999,  1008,  1009; 
-verbrauch  745;  -loll  785, 
786. 

Roh^ung  240. 

Ruhr  (geschweifxtes)  153; 
-bruch  106;  -»ohivoe  269, 
270. 

Robschione  624  =  Luppea- 
Hvhicno;  •  schlacke  250; 
-•Uhl  48,  169,  170,  717; 
•«Uhleisen  65 1 ,  708 ;  -atahl- 
horamcr  351. 

Rumanzuff,  ürnf  140. 

RouiliefK.  V.  345. 

Uli  in  mer«  hauten   723. 

Ronaes  190. 

Rondelet  210.  213,  215. 

Roper  808. 

Rnftchy,  John  957. 

Roseaberg  271. 

Kosliii^iMi  369. 

RdstHuche  272. 

Roülhom.  A.  T.  732,  737, 
7.'*8;  —,  Gebr.  T.  566.  856; 
— ,  J.  V.  543. 

Rottocfc  741,   1002. 

RDGtsi:hla);en  523,  524. 

Rotbruch   122. 

RoleKrdc711,  992;  —Hütte 
359,  428,  539. 

Rothati  473,  539. 

Rotheuborg  480. 

Rolherham   127,  874. 

Rothschild,  V.  743,  744;  — 
Eisenwerke  854. 

Rotierende  Form  933. 

Ronen  491,  532. 

Royer  197. 

Roziere  111. 

Rudolt'dhUtte  987. 


RobeUnd  419.  8.^. 
Rüblingbrtiiieo   238.  34». 
Rähren   26». 

Riihffr,  median.  8^7.  8M 
Ruhrwerk   864,  865. 
Ränderoth  98d. 
Ructz  Si  Komp.  992. 
Ruhr    6;    -gebiet    ä49.   70£, 

704,  786,  806;   -ort  ^ 

987,  988. 
Ramford,  Graf  52,  53,  444, 

504,   802,  96»;  —  Bfai- 

otVn  734. 
Runisey    146. 
Rundciscn    615^-617;  -ofe»- 

appamt  821. 
Ran  «te«'l  =  (nufsstakl. 
Rüssel,  John  970;  — ^,  IKIt. 

63«. 
Ruiarlsrille  376. 
Rafalaad  163.  190—202,  871 

—  373,    503,    752-754, 

1008—1010. 
Rntliom,  John  623. 
Rybnik  552.   851. 
Rybnikerlliittc  112, 176,960. 

265,  356,  559,  608. 
Ryder  867. 

s. 

Saarbrücken   712;   tt  Bahn 

993. 
Saargebiet    167.    183,  S55. 

.356,  712,  713,  805,  806. 

810,  815.  987,  992.  WS. 
Sabflthier    118. 
SablonkolT,  r.  493. 
Sachsen  357,  426,  7«,  T22, 

853,  986,  997. 
Skchiiiftche  Fürstentümer  722; 

-Thürin^.    Berverk-Dink* 

fion  701. 
Stgewerk  628. 
Sälzer  and   Neaack  705. 
Saint  L^ger  531. 
Saint  EtJenne  167  (a.  Etieane. 

St.). 
Sttliflbury-Distrikt  375. 
Salm.  F'tir«t  743. 
S»l/.bur|t  739. 
SalzKÜure    138. 
Sandars  300—302. 
Sonderson,  Charles  542.  624. 

647,  860. 
Sandherd    259;    -kern    103; 

-formerei   103,    104,946. 
Sankey-Viadukt  303. 
Saune  et  Loire  669. 
Sardinien  748. 
SarkTadelos  749. 
Snttel  618. 
Saaeratöft*  24,    25;    -gehalt 

43;  -Verbindung  26. 
Baulnier  143. 
Saanderaoa,  7V8,  ft26,  ni. 


Register. 


i,  470,  47«,  5S7. 
148. 

S«T«ry    144,  28ö. 

SftToyvn  748. 

S«yB  700;  -«r  Hfilt«  23», 
339.  427.  4Vä,  534. 

SchabottP   597. 

Schabiu  792. 

5ch*«:ht  822 ,  823 ;  -fulMr 
564;  -mutpl  2ä8,  «2«, 
837;  -rönof»  882  i  -tm- 
reifuDg  826. 

Schäfer,  natt4>ninsp«ktur  239. 

S«lutrer  427. 

Sdtftffler  831. 

ScbKffh&UMn  132. 

SctMÜtintl  2!>4,  400—402, 
£85t  586,  644,  666,  670. 
728,  792,  794,  79ft,  797, 
858;  -•  PulTM  5e&.  5«6, 
898. 

Scbsfuhl  1^2,  276. 

Scbaleii«Urn  119. 

Schamborst  179. 

Schaafelrud   146. 

Schau  tu  bujgcr  Ofen  477,  478. 

SchedewiU    130. 

Scbedl,  Kurl  740. 

Schefheld  646  =  Shefrield. 

Schctbcnkupplung   608; 
-reifÄ«D   129. 

Scheits  740. 

Scbelifsoig   898. 

Scheerer,  Tbeod.  13,  388, 
401,  446.  447,  4M.  4S5, 
465 — 467,  470—472,  474, 
475,  486,  487,  498,  500— 
502,  508—511,  515,  527, 
787,  792. 

SchrrenfiibrikatioD  137. 

Schcrl  26». 

SchcucbvDRtael,  v.  458,  459, 
460,  486,  570,  735. 

Scbickler.  Gebr.  178. 

SchieUböbiiL-  871. 

Schiebc'rgeblä*e  816,817, 976. 

Srhipnr-    141,  295. 

Schiene neuile    680;    -»Infubr 

966;  -fabrikatioti  631,  711, 

744,    766;    -Hicken    629; 

-für«    623;     -koliber    626, 

627;    -köpf    623;     -profil 

550,    626,    627;    •richten 

638;     -lüge     628;     -stubl 

617,  550, 622. 023;  -wnlxen 

267,     621;    -w.'ilxwerk    6, 

^-^26,  627—629.  703,  704, 

^Hll,  737,  738,  743,  744, 

^^758:  -weg  267. 

SchiefivcTsuche  877. 

ScbilT  (eifternei»)  142;  -sbiiu 
142,  660,  767,  «70;  -•bicch 
879;  -flkette  153,  277; 
Mchraabe  145,  640. 


Schia<ller  64,  65. 

Scbiu«,  C.  789,  800,  832, 
8ö7.  928. 

SchiorktfD  35,  39,  49,  225, 
226,  241,  800,  801,  923;  ' 
-«nnly»«  40:i ,  406 :  -baa  | 
899;  -bilduug  47,  49,  50, 
233,  234,  236,  249.  406, 
452;  -frifccben  270,  857, 
941;  -henJ  581,583;  -pud- 
aeln  254,  259,  583,  584, 
58«;  -wn^u  525,  826; 
•ziegpl   105. 

Scblngproli«  629. 

Scblcg*!,  Direktor  855. 

Scblefil,  Aot.  648;  — .  MnUer 
utiiJ  Mayr  64H. 

S<:bti:icher,'  Karl  952. 

Schleideo  71 U;  -Ihaler  Arbeit 
251. 

St'hlcppwalxe618,619;  -umge 
638. 

ScfaleticD  89,  104,  139.  177, 
356—959,  460,  543,  563, 
698,  743,  744.  843.  983, 
985. 

SchleusJDgeQ  988.  | 

Schlicbikaliber,    -wulze    614,  j 
616,  617. 

SchmilknlJen  544,  724. 

Schmelzen  49 — 52. 

Scbuif-lxprobe  360;  -pankt 
396  ,  397  ,  84U  ;  -rfsultal 
81;  -temperatur  47. 

S«fa[nolzuD}£  451. 

Si:hincixvprlu«t  245;  -Tcrsoib 
49;    -Zone  4.^2,  510,  841. 

Scbrocrber  602. 

Schniiedbttrer  Üufn  108 — MO, 
247,  3.11,  539.  677,  894. 
■   Scbmiedeberg  986. 

Scbmiedeeiienabnüle  121  = 
Schrott;  -bereitUD^  850 — 
864;  -brücken  309;  -pro- 
duktioD  =  Slabeitenpro- 
daktion ;  -riidt^r  295. 

.Scbmii.'deliunifiK.T  867 ;  •ma- 
schine  641,  867. 

Schmidt,  Ed.  348;  — ,  Frz. 
Kor.  649;  — ,  G.  G.  497; 
— ,  J.  G.  351. 

Schmolder  183. 

Scbnecktingieblue  493. 

Scbneeberg  721,  722. 

Schneider  594.  596 ;  — ,  H.  W. 
783;  — ,  Hanar  it  Komp. 
837, 857 ;  — ,  Gebr.  k  Komp. 
675,  676,  970. 

Schoeidewerk  BN2. 

ScbDeJdDMcel  196. 

Schneid-  u.  Walswerk  195— 
198. 

Schnellwalzwerk  876 ,  880, 
881 

Sch6l[er.  Alex.  706. 
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Scbanbcrftr,  Dr.  1*.  197.  378, 
39«,  767,  771,  »67. 

ScbÖpOiATd  97,  512,  513,  529, 
844. 

Sohuttischn  Hochüf«!  5t4. 

ScbottlaD'l  15Ü.  160,  318, 
1519.  321,  421,  423,  652, 
654,  657.  639,  803,  826, 
831,  956,  957,  965. 

Schraub«*nbo4>t  640;  -j|;cbUse 
233;  -icbilM45;  -*cbn^ide- 
txutscbiue  106,  639;  -ct«!- 
lung(*.  Walzen)  617,  619. 

Schrall   121. 

SchübJer  833. 

Schüttelprocels  923,  984. 

Sdiulc  688. 

Schultze-Hmbofen  088. 

Schulwesen  2u5. 

SdiutxzoU  160,  273,  329, 
327,  673,  676,  690,  «95. 
700.  702,  732,  786,  1010. 

Srhwalfeucr  558. 

ScbwanikruK  498. 

St-hwanshammer   139, 

Schwär«  22ri;.ble«b  618, 712; 
-l'rcnnen  636;   -bürg  723. 

Scbwarzeiiimch  737. 

■Si  bwurzenWrg ,  Fürst  722, 
731,  736. 

Schworzkohle  55. 

Scbwarzwald  365. 

Srbweden  122,  139,  168, 
187—190,202,271,368— 
371,  410.  429,  503,  552, 
553,  750  — 7.i2,  789,  835, 
850—862.  862,  891.  929, 
935—943,  1006—1008. 

Schwefel  44,  221,  792,  797, 
933,  939. 

Scbweigger  10. 

ScbwtfiUeiscn  3,  541 — 544, 
780;  -ofen  Uß,  12|,  270, 
568 ;  -üleobetrieb  565,  567. 

Schweiz  568,  747. 

Schwellen   141. 

Sc-hwertwhmied   909. 

Schwind,  T.  817. 

Schwiudong  217. 

Schwunitrad  606. 

Scle»»in  483,  650,  683,  783, 
975,  976. 

Scotich  Societ;  qf  Arta  985. 

Seranton  769. 

Senvpnor  164,  325,  389,  656. 

Scddler  310. 

Seel>eck  216. 

Seeerze  753. 

Seelenrohr  53'J. 

Sefström  371,  436,  437. 

SvgmciitfiUb  6.S1. 

Segnin  209,  211,  215. 

Seilmaschine  638. 

Selbstkosten  322;  -umateuc* 
rnng  871. 


^^^    1032 

Register. 

^^1               S«ll]j,  Jnlin  k  Komp.  680. 

Smart,  Jnmcs  148. 

Subhanmer  1 38 ;  -nlit  2U. 

^^M               Selby  und  JonM  760. 

Smet  810. 

Stade]   478. 

^^H               Seilers  und  LftwrPDce  772. • 

Smilh,  Hrtrold  683,  685;  — , 

SUnder    260;    -^roit    3ao, 

^H              S^aglcrblecli  762. 

I:obrrl623;  ~  ili  Son  138. 

263,  Rl.t. 

^H               Sensea89B;  -lAbrikHtiou  167, 

Sobolüwfcky   999. 

StaffelwnUe  873. 

^B                    366,  678. 

Social*  d^Kmulntion  337 ;  — 

SUSbrdshire   156,  157,  2.^H. 

^H              Senac  559. 

d'enoiiragemenl  123,    134, 

257,  27U,  318—322,  411, 

^H               Srpulebre  972. 

167. 

419,  512,  534.  659,  rt«:, 

^H               Serming   5,    202,    339-34.% 

SodnTrrfabren  944. 

957,  964:  -spparat  411. 

^H                    447,  483,  480  f  49ti,  5^2, 

Soemmerda  947. 

StAfsjö   1007. 

^H                   537,  579,  580,  619,  628, 

Soblfabrltung    808;     -kanal 

Stah;  32,  30.  42,  43.  2li. 

^B                    629,  679,  681,  682,  684, 

806.  807;  -werk  609. 

715,  777,  798,  962.  !*(•><. 

^H                    ß8.S,  782,  783,  897,  949, 

.Sohlwerk   603. 

1O07;  — .  denucber  ISt; 

^H                   975,  976. 

Solingen  167,  186,  539.  609, 

-arbciter    167;    -beretln^ 

^H               SeMa  167. 

706.  946. 

128—136,  278-285,  8?i 

^H               S?r«lcr,  V.  736,  895;  — ,  J. 

Sollinger  Hütte    138,    359— 

—901;     -berg    724;    -lil- 

^H                    Erben  650. 

36ü,   364.   551.   651,  717. 

dungsmittel    798;    -breoB- 

^H              SMtrabcck  373  =  Sisterbcck. 

Sommorostpo  887,  971. 

olcn  186;  -erxrugung  975; 

^H              SetxsiebhydraDt  976;  -w&scb« 

Sondrio  747. 

-fabrikation  169,  199.  360, 

^m 

SoniienM:hein  793. 

642—651,   677,  687,  TO« 

^H               SenrinSt.  Riirrisle  951,  071. 

SonntÄgsruhe  771,  965. 

7H2,  901 ;  -flammofcB  7»; 

^^B              Bhadc  farnaoe  198. 

Sonthofen  417,  729. 

-forniguf»     849 ;    -fhscba 

^H               Sbarp  639,  640. 

Sophienhütte   700. 

643;     -triscbfeuCT     1*^; 

^^H               Shaw,  Mc.   Frnncis   196. 

Sortiermaschine  885. 

-fritchberd   128;  -geachäo 

^^B              Sbeitield  158,  847,  897,  809, 

SüofHot  207,  210. 

946;     -gufs     325,     »49; 

^H                 906.  925,  932,  935,  939, 

South-Enston  7Ö8. 

-hSrtang  280;  -bfttte  l'f\ 

^B                 942,  943,  951.  952. 

Southall     587;     -Held      194; 

184;     -kopCsehieae    BU\ 

^H              Shima  Works  :i4'J. 

-warkbriicke  140. 

•legiening  üSl;  -ofen  20ü; 

^^m               Shorlridge,  Kowvll   n.  Jctsop 

Spanien  172,  391,  748,  749, 

-perlen    188;    -produktieci 

^H 

892,   1010. 

677,  678.  713,   730.  754, 

^H               Sbropthiri*    156,    318,    319, 

Spannugel  882. 

755;    -puddeln    643,    648, 

^H                    320,  659. 

Spannung  840. 

650,  691,   709,  882.  8^1, 

^K              Sbarkill  196,  760,  761. 

Spate isenstein   37. 

899,  9i>0;  -puddelofen  896; 

^H             Sibirien  191. 

Spaten  und  Schaufel  634. 

puddelwerk  989;  -schlffdSi; 

^^H              SicfaprbeitspfuDne  538,   593; 

Spccifiscbes  Gewicht  41 ,  53, 

•Schmidt      638;     -«cbmart 

^^m                  -flcblofs  278. 

54,  216,  227,  228,  393, 

137,      138;     -tchreibfcder 

^■^             Siebenbürgen   174,   175,  745. 

475.      . 

138,  642  952;  -«orte  920, 

^^^^      Siegburg  985. 

Specifiiche  Wärme  398. 

996;     -ijre«     875;    -Ttr- 

^^^H     Siegen  351,  707,  708,  947, 

Spt'iicwalien  870. 

wenduDg  1 36 ;  -warenfftbrtk 

^^^M 

Spcncc,  James  870,  897,  900. 

138;  -werk  739,  744.  745, 

^H            Siegerland    351,    707,    708, 

Spencer  &  Sohn  893. 

932. 

^H                 778,  896,  987,  988,  990, 

Spiegeleiften  778,   794.  795, 

Stains  139. 

^H 

9.1Ü. 

Sta.  Ana  de   UolueU   1010. 

^^H            Sieghätte  709. 

Spiefsglanx  45. 

Sungeneisen  =  Subeiseo. 

^^M             Siemens,    Kriedr.    818,    819, 

Spindel  917,  918. 

StangcnsUhl   139.              ^H 

^^M                899;  — ,  Werner  818;  — , 

SpiUbogenkaiiber  011. 

Stanhope  763.                    ^^H 

^^H                  Will.  817—820;  -feneruD^ 

SpreybrÜL-ke  308. 

Stanley,  Uni  303.             ^^1 

^^B                  851  ;  -ofcn  899. 

.Sprockhovel  983. 

StanzmaAcbine  639.           ^^H 

^H            Silber  45;  -naaler  Hütte  360, 

Spurkranzeisen  630. 

Starbäck  225.                    ^M 

^^H                  364;  -stahl  282. 

Sfjuepxer  591. 

Sutistikl65,   17U,  175,  181, 

^^H             Siliciam  29,  44,    221,  222, 

SUatsbabn    546,    679,    680, 

186—189,  192-194,317, 

^H                  240,  249,  282,  401.  Tä6, 

692. 

318,  332—335,  344,  Ä58, 

^B 

StaaUcisenbahn  -  Gesellschaa, 

359,  364,  372,  374,  375, 

^^              Silikat  223,  250,  801. 

K.  K.   1003. 

388,  657,  660,  661,  665, 

Sinner  Hütte  725. 

Subeisen  43, 982  =  Schmiede- 

6«6, 671—673,  677,  6;ö. 

Sire,  Victor  436— 45ß.  462. 

eisen;  -ausfuhr  1008;  -be- 

«87,  688,  696,  7o8,  713, 

Sionne  578. 

rvilnng     110—128.     161, 

728,  730,   731,  735,  742, 

Sir  Ilenrj-  677, 

544;  -erzcugung  6.^7,  789, 

754—756,  964.  958,  959, 

Sifterbcck  372. 

741,  747,  750,  752,  995, 

966,  970,   972—975,  983. 

Situationnplan  523. 

999,     1007;     -fabrikation 

Sutuengofs  96. 

Skandinavien  750 — 752. 

702;    -giefserei  783;  -Pro- 

Steckoadelfabrikalion      317; 

Skebo   lyo,  271,  370. 

duktion  673,  713,  715,  716, 

-mascbiuc  642. 

Slalf,  ArcUibald  817. 

725,   729,  730,  754,   755, 

Stcele  345. 

SlnttT,  James  818. 

759,  760,  772,  773;  -waU- 

Stegscbiene   141. 

Slatcnsl  893. 

werk  264,  265,   604. 

Steiermark  79,  173,  366,  5W, 

1 

Register- 

1 
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570,  733-7:1«.  *02,  803, 

Stockher   MI;    -holm   370, 

Tarif  =  Zolllaril. 

943,   löOÖ.  1001.   1003. 

371. 

Taw-lui«. 

S>t*in  ,  T.,  Miniftrr    1«,    19, 

.S|(K-k1nn-I>«r)iit^*t..itMin26«, 

TarLir,  Pbii.   239,  425,  43«. 

346.  tiB2.   804.    —  Si  Dö- 

287, 297—299. 

674:  — .  W.256,  864;— , 

ring    985;   -»arbCT    Hütte 

Si«xijTt  2HS.  222,  280—284. 

de  LiinoDt  422,  423. 

"24;  -Ijftk   U:    -Wid,   Dr. 

Stvchinmeirtc  39,  40. 

Teague.  Hone*  435. 

828,     M48;      -  Mfl       174; 

."^toih.'rg  -  Wernifferwle     701, 

Techni*che*  In^tttat  313. 

-brnikrr  Hölle  72Ä. 

985,  991. 

Teer   128. 

Steinkohlen  55,56,  102,227, 

Stolta   (t41. 

Teichhätte  363,  72<J. 

228,  23ü,    474,    658,  715, 

Storch  752. 

T-Ei.eti   588,  632,  633. 

757,  758.    763,    772.  804, 
1000.    1009;    -Iwirielt   3, 

Store  836. 

Telegraph   768. 

StraitA-Creek  379. 

Teleskope nappftrat   830. 

166,  329,    344,  348,  355, 

Strerkw«lx#n  610—610,  619. 

Telfor.1,    Thomu   207,  211, 

35Ä.  565,  666.    691,  702. 

Siriiulml   744. 

212,  307—309,  631. 

729;    •KiM'nindustrie  7**5, 

St.  Hot  (Roche)  343,  344. 

temeter   BnnAt    T003. 

786,  832;  -fördtnin;!;  712; 

Siromexer      29,    216,    224, 

Tcmperalur     (im     Horhofeo) 

-rrischen  110,  lU  ;  -gebiet 

401. 

452. 

322;    -IincljolVn  409,  447, 

StrokturT«rüiiiierunc  799. 

Tempera    136. 

485.  526.  »23;    -piiAlelu 

Sliifkolet.      122,    175,    544, 

Teftnewee  378,  771. 

711;  -rt-Tier  670;  -rohciwn 

ln09. 

Teploff  499,  763,  754. 

535;   -theer  60;  -wiMh« 

Sittnke)  Jan.,   J.  S.    31,  S3, 

Tenl  490. 

483. 

129.  362. 

Terre  n«ire    47«.  510,  560, 

Htvnir<>iiuer  Hülle  359. 

HiablKhieiie  622. 

626. 

.Stf>1Ucbraa)>e  262,  263. 

SluBiin,  T,,  Gebr.    183,   184, 

Te>*ie  dn  M«Uy  857,  899. 

S<eii>|>rlliaiuwfr  867. 

35«,  713,  880. 

Teatotiia  991. 

StenfrM  271. 

Star«,  SturzwxUverk  635. 

Teia*  969- 

SlfDcel  643.  648,  649,  B51, 

S^l.^ljtotiou  795. 

Tbam  70. 

708,  »40. 

SiideienläD'Icr  733  —  740. 

TheUhols  744,   1U02. 

StcnU  957. 

Süd-Owolioa    199,  373,  758. 

Thenard  27,  55,  226. 

St.  Sippbaii    460,  570.  572, 

Sü.^.^eut^cU!«o.J   365. 

Theorie  39.  40,  42. 

735,  838,  840. 

Süd  -  K  Aroli  Bü    ::=  Sud  -  Caro- 

Thiergarten 574,  736. 

StephcQBon    144.    305.  3Ü6, 

lina. 

Tbiers  331. 

588;  — ,  Gi'org  26«,  291 

Südost -Gruppe  ti«8. 

Thtrria  891. 

—304,545,  546,  679,  68«: 

Süd -Wale»    115.    154,    155, 

Tfaoma   753. 

— .Rolii^rl  269,   291,  2iyi. 

257,  317—321,  5:.2,  5.i3, 

Thomas,  l>arid  762 ;  — .  Cam- 

301,  304,   395.    550,  531, 

655,  659.  662.    663,  78U, 

ming    950:     —    Eiienge- 

7M;    — ,   &  Komp.    298, 

823.  957,    9rtl;    -Kriieh- 

*en*.haft     763;     —     und 

304. 

«chmiede   16'.',  559. 

Laurent     519,    520,    568, 

Slcrkrnde  88,  703,  704,  987. 

Siidweit-Grnppe   670. 

574,   578,  675,    816,   817, 

Sterling -Werke  200. 

Suhl   701. 

878. 

'        i5ti-rul.«ir,  Grjif  889;  — ,  Üra/ 

SuUbarh  808— 1<10. 

Thom*e,  Fr.    351,  543,  574, 

KMpar3«7;— ,ÜrmfZdciiko 

Simdwiger  Hütte  987. 

73ü,  876;  — ,  H-  881. 

1002. 

■SuppIcinentwaLze  872. 

Thompson,    Junea    li.     764, 

Sl.  Ktienne  478,  463. 

Support  150. 

767. 

Sleaerrerein  689,  981. 

Suuei  318. 

'lliomanQ,  John  55,  146,  242. 

Strveii»,  J.  147;  — ,  Rüb.  L. 

Svanberg,  L.  402—405. 

27»,  280,  326.    645;  — 

1             550,   766,  877. 

Svedeoatjerna,  E.  Tb.  2ü,  24. 

it  Komp.  663. 

Stevenson,  U.  6,  326. 

107,  112,    121,  117,  118. 

ThoneUenstein38.  224;  -erde 

Stewirt  847. 

190. 

48;  -«rdesilikat  801;  -for- 

Sleyr  898. 

Swank,  J.W.  194,  759,  966. 

men  920 ;  -tiegel  98,  905, 

Stirhhcni     349,     513,     529 

Swaniea  238.  526,  1^56. 

906. 

=  Sthüpfberd. 

Swedeul>org  467,  582. 

Thoroeycroft,  G.  R,  590,  «24, 

Stickstoff    644.    797,    798; 

Swift  348. 

625,  875. 

-eisen  223. 

Sydenhani   776. 

Thüringrn  857. 

Slieringen  =  Sttringen. 

Syke»  k  Komp.  371. 

Thüringer  Wald  722. 

StiUrsky  104. 

Symington,   W.     144—146, 

Thun,  Graf  138. 

St.  Ingbert  355,  356. 

25«. 

TbuiidvrguBt-rorges  771. 

Stiringen   828,  972,  993. 

Tbury,  Hericnrt  de  283. 

Slirling,  J.  D.  Morries   540, 

Thurn,  Graf  v.  571,  737. 

782,  845,  949,  950;  — , 

T. 

Tiefenstein  728. 

'            Kob.  818;  metall  540,  782, 

Tiegel   130,  131,  135,  136, 

845. 

T»lal»ot  813;  —  undStirlinj: 

912,  914,    920;    -jrafs  98, 

.Stirnhammer  138,  259,  260, 

950. 

243;  -Gur»5tahl  883,  896, 

588,  610. 

Tangerbiilte  834. 

948;  -Gub&tnblK-erk  lüOl. 

Stockeitwtrütn  188. 

Tanne  428. 

Tiegel sobmel/üfen  98,  352. 

• 
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Register. 

^B 

Tiemunn.  W.  F.   10.  20,  22, 

Truppncher  HUlle  700. 

VitIdaufPr,  Miinel  de  8.9S. 

^H 

131. 

Tniviii   1010. 

VAleriu*  ^82,  364,  385,  4«J. 

^H 

Tiuitle  and  Sugden  767. 

T-Schicnc  766. 

490,  49T,    523,    554,  .'.77. 

^H 

Tirol  4-i9,  739,    1002. 

Tiinipelkühlunii  832. 

590.  602.    604,    624,  6*25. 

^H 

Titan  46,  952;  -«r«  900. 

Törk  861. 

630,  787. 

^^H 

Tividale-KUenwcrk  858. 

Tiirki'i   1011. 

Valley-furnace  760. 

^B 

Todt,  Thornivs  (Pnt.)  874. 

TuU  372. 

Vandcnbrock    U3,  114,  \X\ 

^H 

Tilpper,  Andr.  3fifl,  740. 

TuUe  332. 

273,  648. 

^H 

Toniieng«bläse  232. 

Tunner,  Pol.  387.389—391, 

Vandennoodp  600. 

^H 

Tooth,  W.  H.  (Pflt.)  aö&. 

451,  490,  49«,     497,  531, 

Vaughan   779. 

^^^ 

Torf  55,  47J,f»34,  730,  803, 

533,  550,    643,    648,  736, 

Vauqaelia   28.    34,  35.  M, 

^^1 

834 ;  -darrpn  472. 

788,  789,    794,  803,  824, 

166,  224. 

^^^ 

Torlga»  841,  535,  575  ;  -fcue- 

829,  833,  837—841.  849, 

Vttutier  und   Lihoor  8U. 

^^1 

rung  85B  ;  -gencrator  727 ; 

875,  804,  H87,  892—894, 

Veckenhagcn  433,437-439, 

^^B 

-poddclofcn  698  j    -puddel- 

879,  897,   898,  929,  9.35, 

440,  513,    562,  733,  7M. 

^^H 

ofoa      698 }      -  pnddelwerlc 

936,  938.    941,    943,    948 

Venedig   747. 

^^B 

855,  856. 

—950,   1000,   1001,   1046. 

Ventitntor    490  —  499;  »gt- 

^H 

Torfkohle  559;    -koks   804; 

TupiT    und  Mr.  Cownn    200. 

bli»e  844. 

^H 

-presse  804;  prcssfci  472; 

Turraoh  525,  734. 

Verankerung    23«;    -bfMch 

^^H 

puddüln    271,    357,    565, 

Turton  891;  —  um!  Süline  770. 

163,  375,    731,   746,  95». 

^H 

566, 727 ;  -rcrkohiung  326, 

Tyndrtll  276,  :t2Ö,  641. 

962. 

^H 

472. 

Tyne  Kiseuwcrk  424. 

VerbreoiiuDg  «2 — 75»  46S. 

^H 

Torpodu   147. 

Tyre.   268,   630.  781,  874. 

VeTbrennanctapparat      403; 

^H, 

Tnrlcron  425,  477,  487,  526. 

875,  897,  898. 

-produkt  480;  -ivnpentar 

^^p 

ToftkAim  747. 

432,    501;    -«Erme  466; 

^^H 

Tnwer,  JonnB  966. 

V. 

-tone  510. 

^H 

Tomoseod,  Pet.  200 ;  —  &  Ko. 

Verdis  et  Comp.  951. 

^^H 

532. 

Ucbaliu»,    Froiu    404,    BOO, 

Verein    389;    —    für  rt«cr 

^H 

TnigcrwsUwprk  992. 

891,  893,949;  -»Uhl  890, 

hüttenwescn   791. 

^H 

Trngpi-M'n  505. 

892. 

Vereinigte  SlAAten  193-200, 

^H 

TraiscM.   109,  248. 

Übergaren  B2Ö;   -heben  613, 

373.  540,   548,    549,  441, 

^H 

Tnim-wiiy   Ul,  287. 

869,  870 ;  -hcbevorriohtung 

757—773,  791.  882,  928, 

^^1 

Tran»portkoilen  322. 

H69,  870,  «78,879;  -hiUe 

944,  953,  '-).S4,  9«5— 970. 

^H 

Tredegnr    155;    -  gcsellBfliaft 

577 ;      -  prnduktiou      695 ; 

Verein    riir   Kcfoidtnin^   des 

^H 

771;  -liülte  871. 

-wölbler    Frischheni    552, 

Gewerbeflciffe«  in  I'r«u6« 

^H 

Treilgnld  207,  20{»,  210,  212, 

555,  557. 

206,  275.  942. 

^H 

214—216. 

iretUrlingseii  876,  H81. 

Vei^Dnn-F.tsenwcrke  195. 

^H 

Treilmch  737,  784. 

Uhr,  lii  271,  272,  751. 

Verkohlnng  54. 

^H 

Treibofen   560. 

nijrrcn  792,   973. 

Verkohlnngsfifen  226. 

^H 

Trcmiir  Ö70  ^  GiclitgJ>»fHrig. 

UIvtrMoiif  783. 

Verkoken    56,  57,  319,  337, 

^H 

Trtnlon  766. 

rmR<hmrlz<m  97,   100,  243. 

476. 

^H 

TrpppcnroBt  851,  853,  854; 

Ungarn    174,   175,  744,  745, 

Verkokung    481     —     Kok»- 

^H 

-frucrung  802. 

856. 

fabrikalion;  -öfen^xKokr 

^H' 

Trevcrnry  568. 

Ünger,  V.   719. 

öt'en. 

^H 

Trewillnck,  Rieh.    143,  287 

Unieujt   897- 

Verlagsgeld   .^62. 

^B 

—  289.  291. 

Cnion-Of«  197;  -roUing  mill 

Vermont  195. 

^H 

Tn-Älor,  Keabcn  376. 

377;  -w»l»w*!rk  874. 

Veroon-<lfen   196. 

^H 

Trpyhnrh      87,      173,      174 

üiiireis«lwi»Uwi'rk  634. 

Verband  =.  Auafuhr. 

^H 

=  Treibftrh. 

Unnii  649. 

Versuche  905,  92M,  930. 

^H 

Trio,  Trinwftliwerk  =  Drpi- 

Vnterlmii  876;  -kochcm   187, 

Versuchnofcn  937. 

^H 

waliwi-rk. 

365,     551;      -lind     565; 

Vunuireittigung  795.         ^^ 

^H 

Triogertiit    962;    -woUwcrk 

-!«uthung,  «hfin.   860,92«; 

Verviers  689.                       ^^M 

^H 

872. 

-«urhungsnifthodc*        792; 

VerwaudUchaft  3».           ^^M 

^H 

Trlp«tndt  729. 

•wnlxe     612,     614.     «19; 

Verzinken  636.                   ^^H 

^H 

Truckpukniuiiicr     102;    ■  ofifD 

-wind  233.  325,  375,  577, 

Vvsuviuo-Ofen  771.           ^^M 

^H 

53«;    -pud.Mn   U6,  259; 

852. 

Vezin-Aiiltiove  972.           ^^H 

^H 

-regulalor  2311,  321. 

ITnwIn  641. 

Vicken«.  W.'  64«.                ^H 

^H 

Trocknen  53. 

Uplou-Eiftcnwcrk  309. 

Victoria    140,     — ,     KämctR 

^H 

Troiliw  934,  936. 

Ural   850. 

77«.  777;  -W.-rke  952. 

^H 

Tvoninip]  K8I. 

Uslur   122,  681. 

Virnnr    234,   316.   328,  32», 

^H 

Troy  195,  ;{7.i. 

409,  423,   425. 

^H 

Trum.'UJii  it   Kumv>.   198. 

V. 

Vierk«nti'isen  6lrt. 

^H 

Tronin,  W.   787,  815  —  817, 

VicTtnlcnrburet  703, 

^H 

82.3—825,  831—836,  877, 

Vagie  401. 

Vieraon  330,  589.  674. 

■ 

926,  973. 

VijdB  Hanjad  745. 

Viguolei,  Charlea  SOS,  «SS. 

^^ 

• 

m 

Register. 
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»iMhiene  550,  622,  623, 

766. 
tllefos»,  Hiron  de  19,  20, 

69,  72,  74,    76,  80,  61, 

11.%   US,    139,    1A.\   166, 

175,  205,  206.  329,  331 

—  333,  335.  33«,  362.  363, 

382,  656. 
"illeroT,  PÜTT«  16«. 
Vinreni,  Sl.  169. 
LViDci,  Lenirdo  da  5it2. 
^irgini»  967. 
^iKinftra   279. 
^TWiiin,   Andr.   143,  2»7. 
"izille  230,  510. 
fai^t  162. 
rutlendwalten  614 — 616,  619 

=  Krrtifwslitcn. 
Tults  426. 

rorl>preitiiDg«one  841. 
roMcrnberg    3Ö1 ,    803;    -er 

Radwetks  Konununitüt  733, 

734. 
VorfrtMliPti    915;    -gltihberd 

554.  558,  576;   -herd  88; 

I-roIU'U  525. 
Vortter,  Darid   783. 
Vortrag  940;  -lrichl*r  846; 
-wärmen  255;  -wännhcrd 
968;      -wärinioue       506; 
-wi^l^llnttc  803,  906. 
Vorwalze    263,     284,     63:., 
8ftO;    -wrtUcn    610,    613, 
rtU>,  616,  ai». 
VoU  181. 
Voultr,  U  3 IQ,  409. 

»Vulkan  9U1. 
Wichler.  J.  J.  F.  11:  — ,  L. 
388,  426,   427,   429,  434, 
513,  551,   788. 
„        WitrliBfonn   104. 

Warliler  490. 

WSnnc  21«,  3»4,  397,  308; 
-bM)nrt44'J;  -liilüuii<*  433; 
-cffekt  453,  487  (nbsotuler) 
472,  474,  475;  -(pvro- 
roeler)  432,  46:.  —  4Ö7  ; 
472,  475,  500;  -cinhett 
430,  464;  -entwirkluiif; 
OOö  ;  -  rnteugung  408 ; 
-menge  '-i'M ,  465 ;  -inosung 
217,  83»;  -ökonomiL'  832, 
851 ;  -oftn  581 ;  -vcrbramh 
980;  -«rteilang  8:^8; 
-verUiüt  442. 

W»em,  F.  C.  552,  553. 

Wn(r«iil'iibrikati«n  167,  175, 
17h,  183,180,679;  -iabrik 
200. 

Wagenfctlcrwalze  260. 

Wngncr  460,802;  — .  Frnnx 
von  853;  — ,  Bud.  790. 


w. 


Wohherwuidtjchan  39. 

Wthreodorf  94". 

Wald   134. 

Wnldnu  105. 

Waldeck  723, 

Watdenburf  58. 

Waldmt«  lielbacber  Hulte  724. 

Waldhth  11.  UU.1  .\.  709. 

Wales  424. 

Wftlker  635;  — .  B,  P.  863, 
864:  — ,  ThoniMSTl;  — , 
Ki<»enn4>rk   158,  542. 

WalkinMow,  Rob.  A23. 

WallooeD   711. 

WalUlein  832,  964. 

Walter  de  St.  Ange  382—385, 
481.  491,  525. 

WaUblcrbfabrlkaiioit  634 ; 
-ilrabt  t)3tt;  -dralitfubri- 
kation   80i>. 

Walcen  116,  374,  56B,  600, 
617,  921;  -furchen  62«, 
-geruat  260,261,602,  615, 
619;  -kaliber,  -kalibriprang 
610;  -kübluiig  1515;  -»eg- 
meot  921 ;  -  Blander  609, 
618;  ••tellnog  617,  618; 
-  «Irafse  605;  -nindrebang 
614,  619;  -uiulnufftge* 
&rhwiudigkett  261,  265; 
-xni.frn   609,  618.  619. 

WalzliBtte  605,  682;  -In- 
ttuctrie  587 ;  -verfahren  272. 

Wnbiwerk  120,  121,  124. 
166.  195,  196.  198,  259, 
260,  330,  .369,  377,  378, 
550,  588,  602,  Öl 7,  636, 
687,  710.  740.  764,  765, 
7B8— 772,  869,  874—876. 
968,  978,  lOlO. 

Walz-  und  Schneidewerk  1 72. 

Walrwork«grundplan  638 ;  -in- 
dii«trie  666;  -mn.«ichme  629. 

Waiii«,  Job.  367. 

Ward,   E.  968. 

Warmwindapparat  409,  521. 

Warren,  James  863,  864. 

Worrior  878. 

Warptein  704. 

Wasrhcn  der  Erze  502;  — 
der  Kühlen  488. 

W«ihiiigton-Ofcn   196. 

WnsseMltlngen  96,  IM7,  365, 
36«,  4rj,  414,  416.  417, 
426,  4:itt.  461,  494»  :ii:i, 
561,  Jil2,    568,    574,  727. 

WaRseraufxuv:  .'>22,  978; 
••lampf  451  ,  454.  527, 
-r.irtn  113,  414,423,  495; 
-ireblä»e88;  -bammcrl38; 
-küblutig  :)28,  832,  964; 
•puddeln  582;  -radbotricb 
605;  -rad-Wahwcrfc  6tJ3; 
-reirulator  67,  321 ;  -aulen- 
gebliUfi  233 ;  -BUiSgaE  527  ; 


-tromuct    199;   -Irommel- 

gebläae  68.  907;    -tilmpel 

528. 
Wataon  und  Prewer  944. 
Watt,    James    4,   142,   14Ö, 

285—287,  541,  591,  944. 
Watt  and  Doultnn   107. 
Wattacbe       Gebläacmasriiiue 

488,  489. 
Weardale  940. 
Weber  394,  894. 
WeberlliiR  586. 
Weddtng,   Baui»s{>ekU>r   182, 

699;  — ,  I>r.  Ht-rmnun  570. 

699,  890,  910,  942.  96u ; 

•Ofen  690. 
Wedgwüod  47 ;  — ,  Pyroineter 

217. 
Wednesbory  638. 
Wehr  726. 
Welhcrbammer     =    Weycr- 

bnmmer. 
Weilersbach   184. 
Weiabach.  J.  790,  820. 
Weifsorbcit  561 ;  -blech  498. 

879;  -bk-chfabrikation  127, 

167,  275,    337,    618, '702, 

961 ;  -einen  561. 
Weifsen,   Wciftroadien    251, 

560. 
Weifiofen   560,  562,  567. 
Wt'itbrecht,  Konr.  365. 
Wellblech  635,  780,  879,  964. 
Wellini^ton,  H»Trog  r.  306. 
Weliaiuitelliinc:     393,     774 

—  778,    784  —  786.  804, 

845—849,  871,  879,  884, 

891,  946,   953,  969,  970, 

1009. 
Welter,    Wclleriichri    GeficH 

231,  465.  487. 
Weltproduktion  954,  955. 
Wcn.Iel,  de    .SÖfi ,  675.  807, 

810;  — ,  Krntirnis  166,  327, 

328;  — ,  Martin    183. 
Weni'urr  50S,  788. 
Wcrkzeiij;  8ö2 ;  -Iabrik  768; 

'fabrikation  060;  -maichinc 
'  149—153,  593,  594,  «39; 

-»tahl   925,  940. 
WemielanrI   370. 
Werner  55;  — ,  C  F.  988. 
West-Hroniwicb  880. 
Wesllftlen    344  —  353,    358, 

3:i9,  77»,    779,    802,  816, 

817,  821.    87«,    895,  928, 

983,  986—988,  990. 
We»t-l*oinl-<iier»crei  768. 
We»t-Virginien  771. 
Wetter    345,  348,  349,  989. 
Weyer  739. 
Wei^erhnramer  565,  729,  730, 

834. 
Wheeling  771,  967. 
Whitbumbrücku   139. 
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Begister. 

^H 

^H              White,  Jaine..i   152,  1A3,  276. 

Witlon,  P»rk  «50,  779. 

Zeirbpn-;                                 ^  ^^^H 

^H             Wbil4>hou»?  27B,  8:18. 

Wochein  338. 

ZctUchrii                                ^^H 

^B             Whitiii-y  »:i4,  1007, 

W6hlpr  401,  7'H.  7it2.  7»«. 

iur    Her]:-,    lim                    V 

^^H            \Vhitlington  ;>A3. 

Wohlcrl,  F.  697. 

SAliueu*W«<(-'u  111    <                 1 

^^1             Whitwortli  151,  63*),  640. 

Wolfsherppr        Eiefugewerk- 

985.                                      M 

^H              Wina  Hb;  -niclic  817;    -bc- 

»dmft  737,  738. 

Zell  728.                                    ■ 

^^H                 Anri  63;    -  hcrorhiitin};  t^.S, 

Wolfram  46,  '.»52. 

ZellcrfrM  36«.                        ^M 

^H                  66.  4U6,  497,  8'20;  -.Irnrk 

WoD.lc^rlck   100. 

Zellwe^   1003.                        ^M 

^^B                 4^6;     ~,     rrhitztei-    314 

Wowt    268;  — ,  .lamos  380; 

Zerenncr    '■            '-^    <?..  ^M 

^^B                  —  31ti;    Blü  — H21-,    -pr- 

— ,  Joltn  8ftO;    — ,    l.ighl 

Zerreib  1.                                             ■ 

^^H                  hilning      6,     HIO  —  :i\% 

&  Koiup.  y7ü;  —  &  Koiu|.., 

ZichbAuL     -    .:  .                                   ■ 

^H                  :i2ri,  3D0.  406  —  4^4,  408 

Kut..  VI69;  -Itouse  141. 

638,  851.                                   ■ 

^H                  —502,  505.  52tS  530,  55 1 , 

Woolt,  Arllmr  143. 

Ziegenlinusen  736.                       M 

^H                552.  652,  d53,  674,  684, 

W.iolwich  1»26,  '.»41,  U47. 

Zierviten  876.                           ^M 

^^M                  736— 72H,   734,   7.16,  739, 

Wootz»Uhl  222,  280  —  282. 

Zink  45.                                       ■ 

^H                  743,  751,    757,   76u.  763, 

Wolinsk  753. 

Zinken  449,  .'»27.                       V 

^H                764.  771,  831,  832;  -er- 

Wrhn».  lirnf  104,366,  741; 

Zinn  45;  -beH   12«.                  ■ 

^^1                 hifEungtiappjirHi  40r>,  410, 

-Ofen   838,  830. 

Ztntgndr  349,   649,  «5|,        ^H 

^H                  415.  420.  425,    435,  436, 

Wrighl.  L.  W.  276,  277. 

Zippe,  K    K.   M.  786.           ^M 

^^M                 855;  -i>rzeiigung487— 4rt8; 

Wri^rl.loii  797. 

Zobel,  niter   Uil.                     ^M 

^H                 -rrischeii  774,  UOl— 1128: 

Württffinboip  365,  7Ä6,  727, 

Zobel.  Olii^  862.                      ^M 

^H                 -miiruDR  487— 4t>6,  552; 

1)44. 

Zöptau  743.   1002.  tOOX      ■ 

^^H                   -geblKitr  815,    i«.   tirt.lasr  ; 

Wurra   861. 

ZoU,  Ton  68,  736.                 ^1 

^^H                  -gpRcliwtiKligkfit  4ii7,  4l»l(; 

Wyaudotle  y68. 

Zoll     161,    37:1.    694.    R^.^ 

^^M                   •holmgi'hläsp   60,  70,  IMO; 

Wyatt   141. 

747;    -erinHIVigii' 

^^m                 -mvoav  63—65,   86,  240; 

Wyebrückc  140, 

•%r»vU  346  ,  -p*.l  i 

^^H                 -menBer     6B,    234,    496; 

WyiHmbahn  291. 

-reform    324;    -wu  ^4i 

^^H                  -ofcD   130;    -prcäduug  61, 

-firbuti  6<.(0,   69t;    -unf 

^H                  86, 498, 49»;  -recvilstAr  283. 

Y. 

694,    695,     765:    - TCra» 

^^1                  521,817; -«nmmli-r  70; -ta- 

357,  ii8'J,   690,    693,  697, 

^^H                   bpllc820;-trin|>rnitiir313, 

Ytttes  850. 

716,  730  —  732;    Terettt- 

^^H                  316,    -rerliroufh  81;  -xii- 

Vnisccdwvn  526,  656. 

«U»t  997;   lOOO;  -vxtin^ 

^^B                  führunc  62  —  75,  825,  826. 

Yorkfthirc318,  319,  320,659, 

695,  98t. 

^^M             Winkoloitiva  266,  BHI  .  632. 

780. 

Züne  980. 

^^H              Winkler,     vrm     543;      -sehe 

Youiig  und  TlioniiM  208. 

Zonenlk«»ric   &08,  510,  Stt 

^H                 Uiitten  708. 

Y&talitcra     656,    826,    830, 

Zor^ft,  Ferd.  632,  633. 

^H             Wiimlow,  John  K.  865. 

1IÖ2, 

Zorg«  787. 

^H             WUkonsin  772,  968. 

Y«  684,  685. 

Zerbre<:b ' M .              .  .-,% 

^^H               Wisnuil    45. 

=    iJrn 

^H            Witby-Err.  779. 

z. 

Zerdrücke                    it 

^H             Wiikowitz  —  Witlkuwiu. 

—   Dr. 

^^m             WiUL%  St«>|))mn  707. 

ZÄugeii  264,  269,  270. 

ZÜndimüi  ;,..■. .,  ^*^  ■    »..^  .', 

^H             WiUfiL  348,  1)88. 

Züngepreuie  589 ;  •  w«Uwerk 

ZiigffBtigkrtl  208 ;  -kii|H»k>ri« 

^^1            Wittcn)>ergpr  Ofou  8U7,  809, 

865. 

844. 

^H 

Zahnrndfomien  530. 

Zuechlns  34,  51  ,  235,   5ü&. 

^H             WittkowiU   368,    743,    744, 

Zawadskiwi-rk  986,  988. 

Zwickau  569,  600,  721.  722. 

^H                854,  898,  1002,  lOO». 

Zbirow  741. 

ZwiUing«rÖhrenfi|i[i;i  - 

I>1K 


CHiCHTE  DE«  El^E^ 


IX  TEÜUVISOHER  UND 


ULTlUüfcbLaiLUiLlüHEß  BKZli-iiLMi 


T"X 


Da  LUDWIG  BECK 


VIElMi:    AIVIKILLÄÜ 


IIAS   XIX.    ,IAHRHrM»ERT 


MIT    SIXOBDBUCCT 


bX>OffO«IC 


BRSTE   MtTKHf  X  I. 


BRAÜNSCHWEIU 
DItüCK   DUO    VtHLAG    VON   rRtKDElOH   VIKWEll   USU  90II» 

1897 


ANKÜNDIGUNG. 


Mit  der  vierten  Abteilung  der  Geschichte  des  £i8eni  treten  wir  in 
das  19.  Jahrhundert  ein,  an  dessen  Ende  wir  Rtehen,  und  das  deshalb  du 
Interesse  der  Lebenden  in  bosoaderem  ATafae  in  Anspruch  nimmt.  Zanäehit  mH 
die  erste  Hälfte  desfelben  zur  Darstellung  gebracht  werden. 

Während  für  die  fr&hercn  Jahrhunderte  die  Dürftigkeit  des  QneUenmateriali 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dem  19.  Jahrhundert  fast  ein  Ueberflufs  litterariicher 
Kachweise  auf.  Lehr-  und  Handbücher  der  Eisenhüttenkunde  erschienen  xunftchrt 
in  Deutschland  und  Frankreich,  tretTliche  Fachzeitschriften  für  Berg-  und  Hätten- 
wesen,  in  welchen  die  Eisenindustrie  hervorragend  berücksichtigt  wird,  werden  in 
deutscher,  französischer  und  schwedittcher  Sprache  herausgegeben ,  zahlreiche 
Konographieeu,  Patentbeschreibuiigi:>n  u.  b.  w.  werden  yeröffontlicht  and  so  bedarf 
es  bei  dieser  Fülle  des  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen  Auswahl»  um  das  Allgemeintt 
gegenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

Wie  die  Litteratur,  so  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  mit  jedem 
Jahrzehnt.  Und  wenn  auch  dem  Eisenhüttenmann  der  Gegenwart  die  Entwickelong 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  vielleicht  nur  als  eine  Uebe^ 
gfingszeit,  eine  Vorbereitung  für  die  grofsartigc  Gegenwart  erscheinen  mag.  so  ist  et 
doch  Tli'  afs  in  diese  Zeit  eine  Beihe  der  wichtigsten  Erfindungen  und  Ver* 

beaaerunuGJi  f.<l'rij,  welche  erj>t  die  Fortschritte  der  neuesten  Zeit,  die  besonders 
.."♦  ftfn  X-i.  ;■  r'.csseiner  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  haben.  Wir 
vTwah  -  n  .  tv.  di'M'u  hier  nur  bei  dem  Hochofenbetrieb  die  Anwendung  des  erhitzten 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Neilson,  die  Ableitung  und  Verwendung  der 
Hochofengase  von  dem  Deutschen  Fnber  du  Faur;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung 
die  allgemeine  Einführung  und  die  Vorbesserungen  des  Puddel-  und  Walzwerkt- 
betriebes,  bei  der  Stahl bereitung  die  Ausbreitung  der  Ticgelgufsstahlfabrikation,  tStr 
die  in  Deutschland  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdient  gemacht 
haben,  und  die  Erfindung  des  Stahlpuddelns  ebenfalls  in  Deutschland.  Im  Ailgemeinoi 
vollzog  sich  in  den  wichtigsten  Eisenländem  des  Kontinents,  besonders  in  Belgioi, 
Frankreich  und  Deutschland,  in  dieser  Periode  der  Sieg  der  Steinkohle  über  die 
Holzkohle  bei  der  Eiacnbeieitung,  welcher  in  England  schon  ftüher,  im  letzten 
Viertel  des  18.  Jahrhunderts,  errungen  worden  war. 

Die  Schilderung  dieser  und  noch  vieler  anderer  für  den  Hüttenmann  wichtigen 
Fortschritte  wird  in  der  vorliegenden  vierten  Abteilung  —  die  in  derselben  Weise 
in  regrlmäfaigen  Lieferungen,  von  denen  jede  etwa  11  Bogen  umfafst,  zum  Pieise 
von  5  ^fk  für  die  Lieferung,  und  in  eben  so  reicher  Ausstattung  wie  die  früheren 
Bände  erscheinen  wird  —  zur  Darstellung  kommen.  Möge  sie  bei  den  Fachgenoven 
und  bei  Allen,  die  sich  für  die  f*ortBchritte  der  Technik  und  der  Cultor  div 
Menschheit  interessircn,  eine  freundliche  Aufnahme  Ündcn. 
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ANKÜNDIGUNG. 


Mit  der  vierten  Abteilung  der  Oeschiclite  dei  Eiaeni  tz«ten  vir  in 
das  19.  J all rli lindert  ein,  an  dessen  Ende  wir  stehen,  nnd  das  deshalb  du 
Xntei-eAse  der  Lebenden  in  besonderem  Mafse  in  Anspruch  nimmt.  Zanftohst  lOU 
die  erste  Hälfte  desfelben  zur  Darstellung  gebracht  werden. 

Während  für  die  früheren  Jahrhunderte  die  Dürftigkeit  des  Qaellemnaterials 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dem  19.  Jahrhundert  fast  ein  Üeberflufs  UtteruiMher 
Nachweise  auf.  Lehr-  und  Handbücher  der  Eisenhüttenkunde  erschienen  zun&chit 
in  Deutschland  und  Frankreich,  treffliche  Fachzeitschriften  für  Berg-  und  Hütten- 
wesen, in  welchen  die  Eisenindustrie  hervorragend  berücksichtigt  wird,  werden  In 
deutscher ,  französischer  und  schwedischer  Sprache  herausgegeben ,  Kahlreiche 
Sionographieen ,  Patentbeschreibungen  u.  s.  w.  werden  veröffentlicht  and  ao  bedarf 
es  bei  dieser  Fülle  dos  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen  Auswahl,  um  das  AllgemcUw 
gegenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

"Wie  die  Littcratur,  so  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  mit  jedem 
Jahrzehnt.  Und  wenn  auch  dein  Eisenhüttenmann  der  Gegenwart  die  Entwickelang 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  vielleicht  nur  als  eine  Ueber- 
gangszeit,  eine  Vorbereitung  für  die  grof«artige  Gegenwart  erscheinen  mag,  so  ist  es 
doch  Thatsache,  dafs  in  diese  Zeit  eine  Beilie  der  wichti^ten  Erfindungen  aud  Ver- 
besserungen fi\11en,  welche  erst  die  Fortschritte  der  neuesten  Zeit,  die  besonders 
mit  den  Numen  Bcssemer  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  haben.  Wir 
erwähnen  von  diesen  hier  nur  bei  dem  Hochofenbetrieb  die  Anwendung  des  erhitzten 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Xeilson,  die  Ableitung  und  Verwendung  der 
Hochofengase  von  dem  Deutschen  Faber  du  Fauv;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung 
die  all;;cnicine  Einführung  und  die  Verliesserungen  des  Pitddel-  und  WalzwerkK- 
betriebes,  bei  der  Stahlbcreituug  die  Ausbreitung  der  Tiegelgufsstahlfabrikation,  für 
die  in  Deutschland  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdient  gemacht 
haben,  und  die  Erfindung  des  Blahlpuddelns  ebenfalls  in  Deutschland.  Im  Allgemeinen 
vollzog  sich  in  den  wiclitigsten  Eisenläudern  des  Kontinents,  besonders  in  Belgien, 
Frankreich  und  Deutschland,  in  dieser  Periode  der  Sieg  der  Steinkohle  über  die 
Holzkolile  bei  der  Eisenbcroituug,  welcher  in  England  schon  früher,  im  letzten 
Viertel  des  \K  Jahrhunderts,  errungen  worden  war. 

Die  Schilderung  dieser  und  nocli  vieler  anderer  für  den  Hiittenmann  wichtigvn 
Fortschritte  wird  in  der  vorliegenden  vierten  Abteilung  —  die  in  derselben  Weise 
in  regehnäfsigen  Lieferungen,  von  denen  jede  etwa  II  Bogen  umfafst,  zum  Preise 
von  5  Jk  für  die  Lieferung,  und  in  eben  so  reicher  Ausstattung  wie  die  früheren 
Bände  erscheinen  wird  —  zur  Dai>;tcllung  kommen.  Möge  sie  bei  den  Fachgenossen 
und  bfi  Allen,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Technik  und  der  Cultar  der 
Menschheit  iiitcressiren,  eine  freundliche  Aufnahme  Ünden. 
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ANKÜNDIGUNG. 


Mit  der  vierten  Al)teilaiig  der  Geschichte  des  Eiaens  treten  irir  in 
das  19.  Jahrhundert  ein,  an  dessen  Ende  vir  stehen«  und  das  deshalb  das 
Interesse  der  Lehendcn  in  besonderem  Mafse  in  Anspruch  nimmt.  Zunftehst  soll 
die  erste  Hälfte  desTelben  zur  Darstellung  gebracht  werden. 

Während  für  die  frülieren  Jahrhunderte  die  Dürftigkeit  des  Qaellenmaterials 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dem  19.  Jahrhundert  fast  ein  Ueberflufs  Utterarisdier 
Nachweise  auf.  Lehr-  und  Handbücher  der  Eisenhüttenkunde  erschienen  xnnfidut 
in  Deutschland  und  Frankreich,  treffliche  Fachzeitschriften  für  Berg-  und  Hfitten- 
wesen,  in  welchen  die  Eisenindustrie  hervorragend  berücksichtigt  wird,  werden  in 
deutscher,  französischer  und  schwedischer  Sprache  herausgegeben,  sahlrexch« 
Honographieen ,  Fateutbeschreibuiigeu  u.  s.  w.  werden  vec^entlicht  and  00  bedarf 
es  bei  dieser  Fülle  des  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen  Auswahl,  um  das  Allgemeine 
gegenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

Wie  die  Litteratur,  so  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  mit  jedem 
Jahrzehnt.  Und  wenn  auch  dem  Eiseuhüttenmann  der  Gegenwart  die  Entwickelang 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  vielleicbt  nur  als  eine  Uebei^ 
gangRzeit,  eine  Vorbereitung  für  die  grofsartige  Gegenwart  erscheinen  mag,  so  iit  es 
doch  Thatsache,  dafs  in  diese  Zeit  eine  Beihe  der  wichtigsten  Erfindungen  und  Ter^ 
besserungen  fallen,  welche  erst  die  Fortschritte  der  neuesten  Zeit,  die  besonden 
mit  den  Kamen  Bessemer  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  haben.  Wir 
erwähnen  von  diesen  hier  nur  bei  dem  Hochofenbetrieb  die  Anwendung  des  erhititan 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Neilson,  die  Ableitung  und  Verwendung  der 
Hochofengase  von  dem  Deutschen  Faber  duFaur;bei  der  Schmiedeeisenbereitiing 
die  allgemeine  Einführung  und  die  Verbesserungen  des  Puddei-  und  Walxweits- 
betriebes,  bei  der  Stahlbereitung  die  Ausbreitung  der  Tiegelgufsstahl&brikation,  fSr 
die  in  Deutschland  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdient  gemacht 
haben,  und  die  Erfindung  des  Stahlpuddelns  ebenfalle  in  Deutschland,  ün  Allgemeinen 
vollzog  sich  iD  den  wichtigsten  Eisenländem  des  Kontinents,  besonden  in  Belgien, 
Frankreich  und  Deutsclilaud,  in  dieser  Periode  der  Sieg  der  Steinkohle  über  die 
Holzkolile  bei  der  Eisenbereitung,  welcher  in  England  schon  fkiiher,  im  letzten 
Viertel  des  18.  Jahrhunderts,  errungen  worden  war. 

Die  Schilderung  dieser  und  noch  vieler  anderer  für  den  Hüttenmann  wichtigen 
Fortschritte  wird  in  der  vorliegenden  vierten  Abteilung  —  die  in  derselben  Weise 
in  regelmäfsigen  Lieferungen,  von  denen  jede  etwa  11  Bogen  umfaTst,  zum  Preise 
von  5  J(k  für  die  Lieferiing,  und  in  eben  so  reicher  Ausstattung  wie  die  früheren 
Bände  erscheinen  wird  —  zur  Darstellung  kommen.  Möge  sie  bei  den  FachgenoMen 
und  bei  Allen,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Technik  und  der  Cultur  der 
Menschheit  interesairen,  eine  ft'eundliche  Aufnahme  finden. 
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ANKÜNDIGUNG. 


[e^?i«rteii  Abteilung  der  Geschichte  des  Eiiens  tret»fn  wir 
diu*  19.  .)  »Urbundert  ein,  aa  doMen  Knde  wir  stehen,  und  das  de»liAlb  Am» 
Intereeme  der  Lebenden  in  bi^'sondureni  Mafse  in  Anspruch  nimmt.  Zunäcbet  mQ 
die  er»te  HÜlfte  desfetben  tat  Darstellung  gebracht  wenlen. 

Während  für  diu  frtihorfn  Jahrhnnderto  die  Dürftigküit  des  QaolIeiimAt<-ri«lfl 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dt-m  19.  Jahrhundert  fast  ein  Ceberflufa  Iiiterail-rli»-r 
Nachweifc  nuf.  Ij^hr-  und  Handbücher  der  EiKenhQtt^nkvnd«  erschienen  7 
in  Deutschland  und  FranUreicli,  treffliche  Fachieitachi-iftcn  für  Berg-  and  liiti-^^ii- 
wwen,  in  welchen  die  Eisenindustrio  hervorragend  berücksichtigt  wird,  weHea  in 
deutscher,  franxusischer  und  schwedischer  Sprache  b?ran«gogeben ,  zabliNüirhe 
MonograpUieen,  Patcnlbeschreibungen  u.  a.  w,  WL-rdin  verüflfenilicht  und  fo  bedArf 
bei  dieser  KiiUe  des  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen  Auswahl,  um  das  AlIji^vmeilM 

igenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

Wie  die  Litteratur.  bo  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  init  jedem 
Jahrzehnt.  Und  wenn  auch  dem  Eisenhüttenmann  der  Gegenwart  die  Enlvrit-^-'-»  • 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhundertd  vielleicht  nur  als  dce 

ingsKeit,  eine  Vorbereitung  für  die  groftartige  Gegenwart  erscheinen  mag.  *^  ift  *■» 
loch  TUalsache,  djifs  in  diese  Zeil  eine  Beihe  der  wichti^'sten  Erlindangen  nnd  V«r- 
besst-rungen   fallen,    welche   enit   die  Fortschritte  der  neut-steti  Zeit,   di  rs 

mit  den  Kamen  Dessemer  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  i'  vir 

erwUhnen  von  diesen  hier  nur  bei  dem  Hochofenbetrieb  die  AnweiidunfC  des  erhitxtcn 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Neilson,  die  Äbleitang  mid  Verwendung  dtf 
Uoohofengase  von  dem  Deutschen  Faber  duFaur;  bei  der  Scbraiedeeitieubereitwi^ 
die  allgemeine  Einfahrung  und  die  Verbesserungen  des  Puddel-  und  Walzwerks* 
bctriebcs,  bei  der  Stahlboreitnng  die  Ausbreitung  der  Ticgelgnfsstahlfabrikation.  fAr 
die  iti  Deutifchlaud  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdi*"  ht 

haben,  und  die  Erfindung  des  Btahlpvuldelus  ebenfalls  in  Deutschland.   Im   \  q 

vollzog  sich  in  den  wichtigsten  Eisenlilndem  des  Kontinent«,  besonden  io  Uei^en, 
Frankivich  und  Deutscblaod,  in  diecer  Teriode  der  Bieg  der  Steinkohle  iiber  die 
Holzkohle  bei  der  Eisenbereitung,  WL'lcher  in  England  sclton  Arnlier,  Im  Lttzt^n 
Viertel  des  lä.  Jahrhunderts,  errungen  worden  war. 

Die  Schilderung  dieser  und  noch  vieler  anderer  für  den  Hüttenmann  wiohtigra 
Fortschritte  wird  in  der  vorliegenden  vierten  Abteilung  —  die  in  der««lben  Weise 
in  regelmäfitigen  Licferangeu,  von  denen  jede  etwa  U  Bogen  umfafat»  inuu  rrriM 
von  b  ^Hf,  tTir  die  Lieferung,  und  in  eben  so  reicher  Ausstattung  wie  die  trntti 
Blinde  erscheinen  wird  —  zur  Darstellung  kommen.  Möge  sie  bei  den  Faohj 
und  bei  Allen,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Technik  und  der  Cnitar  4ir 
Menschheit  intereesiren ,  eine  freundliche  Aufnahme  finde». 
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ANKÜNDIGUNG. 


Mit  der  vierten  Abteilung  der  Geschichte  des  Eisens  treten  wir  in 
das  19.  Jahrhundert  ein,  an  dessen  Ende  wir  stehen,  und  das  deshalb  das 
Interesse  der  Lebenden  in  l^rsonderem  Mafse  in  Anspruch  nimmt.  Zunädut  loU 
die  erste  Hälfte  desfelben  zur  Darstellung  gebracht  werden. 

Während  für  die  früheren  Jahrhunderte  die  Dürftigkeit  des  Qaellenmateriali 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dem  19.  Jalirhundert  fast  ein  üeberflufs  litterarischer 
Kachweise  auf.  Lehr-  und  Handbücher  der  Eisenhüttenkunde  erschienen  zunächst 
in  Deutschland  und  Frankreich,  tretfUche  Fachzeitschriften  für  Berg-  und  Hätten- 
wesen,  in  welchen  die  Eisenindustrie  hervorragend  berücksichtigt  wird,  werden  in 
deutscher,  franzüsisclier  und  schwedischer  Sprache  herausgegeben,  zahlreiche 
Monographleen ,  Paten tbeschreibungen  u.  s.  w.  werden  verüffentlicht  und  so  bedaif 
es  bei  dieser  Fülle  des  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen  Auswahl,  um  das  Allgemeine 
gegenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

Wie  die  Littei*atur,  so  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  mit  jedem 
Jahrzehnt.  Und  wenn  auch  dem  Eisenhüttenmann  der  Gegenwart  die  Entwickelung 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jalirhunderts  vielleicht  nur  als  eine  tTeber* 
gangazeit,  eine  Vorbereitung  für  die  grofsartlge  Gegenwart  erscheinen  mag,  so  ist  et 
doch  Tliatsache,  dafs  in  diese  Zeit  eine  Reihe  der  wichtigsten  Erfindungen  und  Ver- 
besserungen fallen,  welche  erst  die  Fortschritte  der  neuesten  Zeit,  die  besonders 
mit  den  Namen  Bcssemer  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  haben.  Wir 
erwähnen  von  diesen  hier  nur  bei  dem  Uochofenlietrieb  die  Anwendung  des  erhitzten 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Xeilson,  die  Ableitung  und  Verwendung  der 
Hochofengase  von  dem  Deutschen  Faber  duFaur;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung 
die  allgemeine  Einführung  und  die  Verbesseiningen  des  Puddel-  und  Walzwerks- 
betriebea,  bei  der  Stahlbereitung  die  Ausbreitung  der  Tiegelgufsstahlfabrikation,  für 
die  in  Deutschland  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdient  gemacht 
haben,  und  die  Erßndimg  des  Stahlpuddelns  ebenfalls  in  Deutschland.  Im  Allgemeinen 
vollzog  sich  in  deu  wiclitig^ten  Eisenländem  des  Kontinents,  besonders  in  Belgien, 
Frankreich  und  Deutschland,  in  dieser  Periode  der  Sieg  der  Steinkohle  über  die 
Holzkohle  bei  der  Eisf:-nl>ereituug,  welcher  in  England  schon  ftüher,  im  letzten 
Viertel  des  1«.  Jahrlumderts,  errungen  wonlen  war. 

Die  Schilderung  dieser  und  noch  vieler  anderer  fdr  den  Hüttenmann  wichtigen 
Fortschritte  wird  in  der  vorliegenden  vierten  Abteilung  —  die  in  derselben  Weise 
in  ro^a'lmäfdigen  Lieferungen,  von  denen  jede  etwa  11  Bogen  umfafst,  zum  Preise 
von  ö  ./6.  für  die  Lieferung,  und  in  eben  so  reicher  Ausstattung  wie  die  fHiherra 
Bände  err'cheinen  wird  —  zur  Dai-stellung  kommen,  llöge  sie  bei  den  FachgenosKn 
und  bei  Allen,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Technik  und  der  CuUur  der 
Menschheit  iuteressii'cn ,  eine  freundliche  Aufnalime  finden. 
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ANKÜNDIGUNG. 


Mit  der  vierten  Abteilung  der  Gescliichte  des  Eisens  treten  wir  in 
das  19.  Jahrhundert  ein,  an  dessen  Ende  wir  stehen,  und  das  deshalb  die 
Teilnahme  der  Lebenden  in  besonderem  Mafse  in  Anspruch  nimmt.  Zunächst  «oll 
die  erste  Hälfte  desfelben  beziehungsweise  die  Zeit  von  1801  bis  1860,  zur  Dar- 
stellung gebracht  werden. 

Während  für  die  früheren  Jahrhunderte  die  Dürftigkeit  des  Qaellenmaterials 
zu  beklagen  war,  tritt  mit  dem  19.  Jahrhundert  fast  ein  üeberflufs  litterarischer 
Nachweise  auf.  Lehr-  und  Handbücher  der  Eisenhüttenkunde  erschienen  zunächrt 
in  Deutschland,  Frankreich  und  Schweden,  trefüiche  Fachzeitschriften  für  Berg- 
und  Hüttenwesen,  in  welchen  die  Eisenindustrie  hervorragend  berücksichtigt  wird, 
werden  herausgegeben,  zahlreiche  Monographieen ,  Patentbeschreibungcn  u.  s.  w. 
veröffentlicht  und  so  bedai*f  es  bei  dieser  Fülle  des  Stoffes  schon  einer  vorsichtigen 
Auswahl,  um  das  Allgemeine  gegenüber  dem  Einzelnen  in  das  richtige  Licht 
zu  setzen. 

Wie  die  Littei-atur,  so  wächst  auch  die  Zahl  der  Erfindungen  mit  jedem 
Jahrzehnt.    Und  wenn  auch  dem  Eisenhüttenmann  der  Gegenwart  die  Entwickelung 
der  Eisenindustrie  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  vielleicht  nur  als  eine  Ceber- 
gangszeit,  als  eine  Vorbereitung  für  die  grofsartige  Gegenwart  erscheinen  mag,  so 
ist  es  doch  Thatsache,   dafs   in   diese  Zeit  viele  der  wichtigsten  Erfindungen  und 
Verbesserungen  falleu,  welche  erst  die  Fortschritte  der  neuesten  Zeit,  die  besonders 
mit  den  Namen  Bcssemer  und  Thomas  verknüpft  sind,  ermöglicht  haben.   Wir 
erwähnen  von  diesen  hier  nur  bei  dem  Hochofenbetrieb  die  Anwendung  des  erhitzten 
Gebläsewindes  von  dem  Schotten  Neilson  und  die  Ableitung  und  Verwendung  der 
Hochofengase  von  dem  Deutschen  Faber  du  Faur;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung 
die  allgemeine   Einführung   und  die  Verbesserungen   des  Puddel-  und  Walzwerks- 
betriebes,  bei  der  Stahl bereitung  die  Ausbreitung  der  TiegelguCBStahlfabrikation ,  für 
die  in  Deutschland  Friedrich  und  Alfred  Krupp  sich  besonders  verdient  gemacht 
haben,  sowie  die  Erfindung  des  Stahlpuddelns  ebenfalls  in  Deutschland.    Im  Allge- 
meinen vollzog  sich  in  den  wichtigsten  Eisenländem  des  Kontinents,   besonders  in 
Belgien,  Frankreich  und  Deutschland,  in  dieser  Periode  der  Sieg  der  Steinkohle  über 
die  Holzkohle  bei  der  Eisenbereitung,  welcher  in  England  schon  früher,  im  letzten 
>riertel  des  18.  Jahrhunderts,  errungen  worden  war.    In   das  fünfte  Jahrzehnt  fiUt 
(Innu   die  hochwichtige  Erfindung  des  Wimlfrischens  von   Henry  Bessemer,  lÜe 
in   ihrer  weiteren  Entwickelung  einf>   vollständige   Umwälzung;   der  Stabeisen-  u|(l 
Stalilerzenguiig  lif>rbeiführte. 


Verlag  von  Friedrich  Yieweg  &  Sohn  in  Braonschweig. 

Ausführliches 

Handbuch  der  Eisenhüttenkunde. 

Gewinnung  und  Verarbeitung  des  Eisens  in  theoretischer  und 
praktischer  Beziehung  unt«r  besonderer  Berücksichtigung  der  deutschen 

Verliältnisse  von 

Dr.  Hermann  Wedding, 

KOaigl.  Preuiiiscbem  Oeheitnea  Bergnth  und  Professor  an  der  Bergakademie  und  der 
tvchnivchen  Hoclitclnile  xu  Berlin. 

Zweite  vollkommen  umgearbeitete  Auflage  von  des  Verfassers  Bearbeitung 
von  „Dr.  John  Percy's  Metallurgy  of  iron  and  steel". 
In  drei  Bänden.     Mit  zahlreichen  HoIzstirUen,  phototypischen 
Abbildungen  und  Tafeln. 
Erster  Band.   AHgemeinc  Elsenhttttenkande.   gr.  8.   geh.    Preis  36  A 
Zweiter  Band,    Die  Gmndstoffe  der  Eisenerzeugung,     i.  und  2.  Lie- 
ferung,   jrr.  8.     geh.     Preis  l^  .Hx.    (Fortsetzung  in  Vorbereitung.) 

Die  Eisenprobirkunst, 

«eine   Anleitung  zui*   chemischen  Untersuchung 

von  Eisen  und  anderen  im  Eisenhüttenweaen  f?ebrauchten  Körpern 

g  von  Dr.  Hermann  Wedding, 

KOnigl.  Proussiscliem  Gelic-imc-n  71*Tgr»th  uui  Profcsc-or  an  dvr  Bergakademie  und  der 
techuiiicticu  IInc)i);chule  zu  Berlin. 

Mit   101  eingedruckten   llolzsticheji   und   einer  farbigon  Tafel,    gr.  8.    geh. 

Preis   10  J^. 


Lehrbuch 

der 

mechanisch  -  metallurgischen  Technologie 

(Verarbeitung  der  Metalle  auf  meohanischem  Wege). 

Von  A.  Ledebur, 

Bergrath,  VrofsMor  an  der  Königlichen  Bergakademie  zu  Freiberg  In  SachaeiL. 
Zweite  Auflage.    Mit  729  einjcedmckten  Abbild,    gr.  8.     geh.    Preis  26  A 


Leitfaden  für  Eisenhütten -Laboratorien 

von  A.  Ledebur^ 

Bergrath  und  Professor  an  der  Königlichen  Bergakademie  au  Freiberg  in  Sachten. 

Vierte  neu  bearbeitete  Auflage.    Mit  14  eingedruckten  Holzstichen. 

gr.   8.     geh.     Preis   3  A 


Die  Industrie  der  Explosivstoffe 

Ton  Oscar  Guttmann, 

Ingenieur -Consuleni,  assoc  Mitglied  der  Initltution  der  Civil -Ingenieure  in  London, 

Oenotie  de*  Institutes    (Qr  Chemie  fdr  Orosibrltannlen  und  Irland,  Mitglied  der  IngeBlenr- 

und  Architekten -Vereine  in  Wien  und  Budapest,  Correepondent  der  k.  k.  geologtachan  Beiche* 

anstalt  In  Wien,  n.  •.  w. 

Mit  327  Abbildungen,    gr.  8.    geh.    Preis  30  A 

(Zagleich  all  lechiten  Bandet  techtte  Gruppe  erste  Abtheilnog  des  Handbacbct 

der  cbemitchen  Technologie,  Bollej-Engler.) 


liainlburti  ih^r  Sproiig^arhoit 

Ton   O^  n, 

lfigiitiintr-Üi>n*tilfini  in   •  irnm  la^uiwtu-* 

_MJ4  ISA  HoluticbOB.    gT.  *•■    -^e-h  ,  nalV-fnrRB  Et'l*iin*!i?ö  *,50 


Der    Konstrukteur 

£tD  Jlundbui'li   sum  Oebrnuäh   hriiu   Mukdiiueti-Kntwcrfiu    coo" 
V.    n  I'  u  I  i'äU  v  . 

M 

i 


Kurzgefasste  Geschichte  der  Dampfmaschine. 

Von  F.   IteiMeiuix. 

Mit  ift  f;iiiK«dxuoUtcn  Ht»!/-  „^it.    l^ti»  I  JK 

Die  absoluten 

mccliniiisolioii,  riUoriuclmu.  iuimn<?(i5cbeti.  f^l^ktrudyiijuiilsdieu  n.  lAthi\ 

Maass-Einheiten 

n«l>«l  der«!!  Ablcltuogou,  wichti^tfiD  ßo£i»huDir«n  mid  M«»Bui«tbod«Q 
mit  einem  Aahang  ti: 
tarn  (U'hruuühv  fiir  lußf^Trinirr,  ,,  {'n 

» n  ü  *"»  »1 1'  Ä 1 1 

Richard  Meyn, 

lue  j    l'uilBbUiltif    üuüiiiuucf 

imat.    cart.    Pr»ki  1  Jk. 


ilkfft  Konutrukth  j-  und  AnorduuBj 

NolfHt  aülwn  Anbaug«:  IM«  liiflUikl«r«ti  niid  dl«  InillliilUnlUcrniuini«' 

und  OeieUliche  ItfsUnimii]'.  -      .    ■    .  ^    ^^^  Catmnrhi 

vwn  .^ 

Kin  UuiUliurh  iTir  >T>  :.  r>  tii:.-  UariLlrbTaftHr.i 

W.    Müller. 


